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Foreword
from the Editor-in-Chief

There is no need to convince readers of
the first our issue that the natural
environment is created and maintained
by living organisms, the totality of
which is biota. The study of the
diversity of living, which began since
the day of Hippocrates, Aristotle, and
Theophrastus, has not lost its relevance
in the modern scientific world.

In the 21st century, the search for
scientists in quite diverse - from
inventory species diversity of
ecosystems to the study of adaptation
mechanisms of organisms and biota
metagenomic studies.

The biota, for which there are no
administrative boundaries,
compensates for any environmental
disturbances that do not exceed the
threshold of destruction of the biota
itself. This implies the need for
international cooperation in various
fields of living research. In order to
bring together scholars who study
different aspects of biotic potential of
the environment and its conservation,
we are launching the international
scientific journal Biota. Human.
Technology. We are the part of the
Editorial Board of the Journal attracted
scientists from different countries, who
carry out scientific research in various
fields of Biology, Ecology, Health, Food
and Chemical Technologies.

We expect from our potential authors
original articles dedicated to the results
of diverse studies of living matter at
different levels of the organization -
from molecular to biosphere. We look
forward to articles on the problems of
the functioning of biological systems
(including the human body),
biodiversity protection of the
environment, as well as healthy human
nutrition and technological processes.

The BHT Journal pages always have a
place to cover the results of scientific
discussions which were made by
researchers from all the world.

Respectfully Yours,
Prof. O. Lukash
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ABSTRACT

Article’s purpose. Investigation of geographical distribution, ecological and coenotic features of
habitats and protection of Drosera species.

Methodology. Field studies were conducted in 2014-2015 by using the route recognition method.
Mapping schemes for distribution of Drusera species in the territory of Ukraine were made on the basis of
literature analysis, on the results of herbarium data processing of M. M. Grishko National Botanical Garden
of NAS of Ukraine (KWHA), M. G. Kholodnyi Institute of Botany (KW), Rivne Regional Museum of Local
Lore (ROKM) and data from the Global Biodiversity Information Fund (GBIF).

Scientific novelty. Expeditions revealed atypical locations of D. rotundifolia and D. intermedia. In the
hydrological nature reserve of the national importance “Ozero Sviate” (Chernihiv region, Kozelets district)
D. intermedia grows together with Nymphaea candida. This is explained by the further overgrowth of the lake
and its transformation into a meso-oligotrophic swamp. In the Rivne Nature Reserve, D. rotundifolia was
found at the forest road passing through a swampy pine forest. D. rrundifolia grows at the road
epiphytically, on old logs of pine, which covered the forest path. Unusual ecological-cenotic conditions of
species growth can be explained by the fact that there is no competition for food and light with
representatives of the Ericales order on the road, and wood is a good conductor of rain moisture.

Conclusions. It was found that there are 39 known species locations for Drosera rotundifolia, 40 - for
D. intermedia, 26 — for D. anglica, and 3 species locations for D. obovata in the terrytory of Ukraine. In regard
that all species of Drsera genus are endangered stenotopic species of sphagnum swamps or of other rare
biotopes and all species of the genus except Drosera rotundifolia are listed in the Red Book of Ukraine, we
propose to include Drosera rotundifolia to the new edition of the Red Book of Ukraine in the category
“vulnerable”.

Key words: ecological and cenotic characteristics, geographical distribution, Drosera L,
insectivorous plants, rare species of flora.

AHOTAIIIA

MeTta po6oTH. [ociiKeHHs reorpadiyHOro MoOmUpPeHHs, EKOJIOr0-IleHOTHYHUX 0COGJIMBOCTEH
Micue3pocTaHb Ta OXOPOHA BUJAIB POAY Drosera.

MeTtoposorisa. [lonboBi pmociimpkeHHsa mnpoBoguauck B 2014-2015 pp. 3 BUKOPUCTAHHSAM
MapIlIpyTHO-PEKOTHOCLMPYBaJbHOTO MeToAy. KapTocxeMu nmomupeHHs BUAIB poay Drosera Ha TEPUTOPIT
YkpaiHu BUKOHaHI Ha OCHOBI aHaJi3y JiTepaTypH, 3a pe3yJbTaTaM{ ONpalIOBaHHS repOapHUX JAAHUX
HanioHasbHOTO 6GOTaHiuHOrOo caxy iM. M.M. I'pumka HAH Ykpainu (KWHA), Iactutyty 6GoTaHiku
im. M.I'. Xonopgnoro (KW), PiBHeHcbkoro o6JiacHoro KpaesHaByoro wmyseto (ROKM) Ta [jgaHux
riao6anbHoro iHpopMmarniinoro dpoHay 3 6iopisHomaHniTTs GBIF.
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HaykoBa HOBHU3HA. B pesysbTaTi ekcneiuuiiHUX BUI3ZiB 0OyJi0 BUSIBJIEHO HETHUIOBI
Micue3pocTaHHs  Drosera  rotundifolia  Ta  D. intermedia. B TigpoJioriyHIM  mamM’aTui  npupoju
3arajibHoJiep:kaBHOTO 3HadeHHs «03epo CeaATe» (YepHiriBcbka o6sacTbh, Ko3zesenbKuil parioH)
D. intermedia 3poctae pa3oM i3 Nymphaea candida. 1le TOACHIOETbCA MOJANBIIMM 3apOCTAaHHAM O3epHOI
YaCTUHU TifiposioriuHoi nam’aTku npupoau «03epo CBATe» Ta nepeTBOPeHHAM ii Ha Me30-0JiroTpodHe
6os10T0. B PiBHEeHCBKOMY NpUPOAHOMY 3aNOBIAHUKY D. rofundifolia BUSIBJIEHO Ha JicOBIM Jopo3i, 110
IPOXOJUTh 4Yepe3 3a60J04YeHUH COCHOBUM JIiC. D. rotundifolia 3pocTae Ha Aoposi enipiTHO Ha cTapux
KOJIO/IaX i3 COCHH, SKUMHU OYJIO BUCIAHO JIiCOBUH HLIAX. He3BUYHI €K0JIOr0-1leHOTUYHI YMOBH 3POCTAHHS
BU/ly MOHa IOAACHUTH THUM, 1[0 HA JOPO3i BiICYTHA KOHKYPEeHILisl 3a eJIeMEeHTH >KUBJIEHHSA Ta CBITJIO i3
npeJiCTaBHUKAMU NOPAAKY Ericales, a jepeBrHA € TapHUM IIPOBIJJHUKOM J01L,0BOI BOJIOTHU.

BuUCHOBKM. BcTaHoBieHO, 1o Jad  Drosera  rotundifolia  Ha TepuhTOpil YKpalHM BifloMO
37 Mmicue3Haxo[pkeHb BUAY, Aas D. infermedia Ha TepyuTopii YKpainu Bigomo 40 MicuesHaxo/JpkeHb BUAY,
Aast D. anglica — BifoMo 25 yiokaniTeTiB BUAY, a Js D. obovata — 3. Y 3B’I3Ky 3 TUM, L0 BCi peICTaBHUKU
poay Drosera € 3HUKAlOUUMHU CTEHOTOTHMMHU BU/IaMU carHoBUX 6OJIIT Ta iHIKX pijkicHUX 6ioTomiB i Bci
BUAU POLY KPiM Drosera rotundifolia 3aHeceni 1,0 YepBOHOI KHUTU YKpaiHU, MU NIPONIOHYEMO Drosera rotundifolia

Biota. Human. Technology

3aHeCTH JI0 HOBOTO BUIaHHS YepBOHOI KHUTM YKpaiHU B KaTeropii «Bpa3inBUN».

Kio4oBi cioBa: ekoJsoro-1leHOTUYHA XapaKTepUCTHKaA, reorpadiyHe nomvpeHHs, Drosera L.,

KOMaxOiJiHi pocJuHH, pifiKicHi BUau dJiopwu.

ITocranoBka mpoGaeMu

Axmyansricnme - pobonn. OFHIEID 3  OCHOBHHUX
npo6sieM B YKpaiHi Ha CbOTOJHI € 30epeXxKeHHs
6i0pi3HOMAHITTA B yMOBaX IiHTEHCHBHUX 3MiH
KJIiMaTy, pesbedy, NPUPOAHUX 00’€KTIB, OiOTOMIB,
eKocrucTeM 1 cepefoBulla 3arajiom [4; 12].
Oco6/siMBO TOCTPO CTOITH MpobJieMa 36epeKeHHSs
Ha/[3BUYallHO BpAa3JIMBUX CTEHOTONHUX BHU/IIB
dJsiopy, [0 AKHAX, 30KpeMa, HajlexaTb i
NpeACTaBHUKU poAy Drsera, fKI BHUCTYNAKOTh
HEBI/EMHOI0 YaCTUHOW 6iolLeH03iB cdarHoBUX
6osiT. Came Bugu poay Drosera € iHAWKaTOpaMH
3MiH KJIIMaTy, KOJIMBaHHA piBHA I'PYHTOBUX BO[,
Tomo. ToMy  gocniipkeHHA — reorpagiuHoro
NOLUMPEHHS], eKOJIOrO-IeHOTUYHUX OCOOJIMBOCTEN
MiClle3pOCTaHb Ta OXOPOHU BU/IB pofy Drsera €
aKTyaJIbHUM 3aBJAaHHAM [/ pO3POOKU HAYKOBUX
OCHOB 36epexeHHs1 pJIOPUCTUYHOTO PI3SHOMAHITTA
YKpaiHu B LiiJIoMy.

Mema. HocaimxeHHsa reorpadiyHoro
NOIIUPEHHS, €KOJIOTO-IleHOTHUYHUX O0CO6JIMBO-
CTel Micle3pocTaHb Ta OXOpPOHA BHUZIB POAY
Drosera B YkpaiHi.

Memooooein. [TosboOBI JOCTiIKeHHS
npoBoaunch y 2014-2015 pp. 3 BUKOPUCTAaHHSIM
MapLIpPyTHO-PEKOTHOCLIUPYBaIbHOTO MeTOoay
[15]. KapTocxemu noumupeHHs1 BUAIB poay Drosera
Ha TepuTOpil YKpalHM BHUKOHAHI Ha OCHOBI

aHaJsi3y JIiTepaTypHy, 3a pe3yJibTaTaMU
omnpalloBaHHSA repbapHux AaHux HauioHanbHOro
6oTaHiuHoro cagy iMm. M.M. TIpumka HAH
Ykpainu (KWHA), IHctuTyTy 60TaHiKKM iM.
M. T. XonogHoro (KW), PiBHeHCbKOr0 06J1aCHOTO
KpaesHaByoro Myseto (ROKM) Ta pgaHux
rnobanpHoro  iHpopmaniiHoro  QoHAy 3
6iopisHoManiTTa GBIF (The Global Biodiversity
Information Facility). HazBu TakcoHIB cyuHHUX
pocavH HaBozaATbcAa 3rigHo C.JI. MocsikiHa Ta
M.M. ®enoponuyka [13].

Hayxosa HOBU3HA. B pe3yJbTaTi
eKCcreJUI[inHUX  BUIi3AiB  Oy/JI0  BUSBJEHO
HETUINOBI  MicuespocTaHHss  D. rotundifolia  Ta
D. intermedia. 30KpeMa B TiJpOJIOTIYHIA maM AT
NpUPOLU  3arajbHOJEpP>KaBHOTO  3HA4YEHHA
«03epo  CBaATe»  (YepHiriBcbka  06J1aCThb,
Koseneubkuit paiioH) D. intermedia 3pOCTAE pa3oM
13 Nymphaea candida. Ile TOACHIOETbCA MOAAbIIUM
3apOCTaHHAM O03€epHOI YaCTHUHMU TifpoJIOTi4HOI
nam’ssTku ~ npupoau  «03epo  CBgaTe» Ta
nepeTBOpPeHHdAM 1iI Ha  Me30-0JlirotpodHe
60J10TO. B PiBHEHCbKOMY  NIPUPOLHOMY
3aNOBIAHUKY D. rotundifolia BUIBJIEHO Ha JIiCOBIU
Jlopo3i, 10 NpPOXOAUTH uepe3 3ab60JI0YEHUI
COCHOBHUM Jiic. D. rotundifolia 3pocTae Ha J0po3i
enipiTHO Ha CTApUX KOJOJAX i3 COCHH, AKUMHU
O0yJio BHUCJAHO JiicoBUM wuisgx. He3BuuHi
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€KOJIOTO-IJeHOTUYHI yYMOBM 3pOCTAaHHA BUAY
MO>KHa IMOSICHUTHU THUM, L0 HA JOPO3i BiACYTHA
KOHKYpEeHI1ifl 3a eJIeMeHTH >KMBJIEHHS Ta CBITJIO
i3 npecTaBHUKAMU NOPAAKY Ericales, a jepeBUHaA
€ TAPHUM IIPOBiJHUKOM /[01110BOI BOJIOTH.

PesyabTaTii AOCAIiAYKEHHA

BapTo 3ayBaxkuTH, 1110 POC/IUHY, IKi 34aTHI
[0 KUBJIEHHSI KOMaxaMH, LIiKaBUJIM BYEHUX
3/laBHa. BaxyMBHMM BHeCOK y IX BHBYEHHA
3po6uB Yapsb3 /lapBiH, AKHM poO3MOYaB CBOI
JocJimKeHHda 1 crnocrepexxeHHda y 1860 p.
[IpeagmeToM JoCHiJKeHHA CTanu D. rotundifolia,
D. intermedia, D. anglica Ta 1iH. [7]. Topi aBTOp
onucaB iX 6y0BY Ta QYHKIIII.

[HIIMM BYeHUM, SAKWM BUBYAB BUJU
POAUHU  Droseracea, ~OYB ~ BYEHUH-aKaZeMiK
M.T. Xosoauui. BiH migcymyBaB  OCHOBHI
0COGJIMBOCTI  KOMaxoifHMX pociuH. Homy
HaJIeXXKUTh KOpoTKa oniHka 500 Bufis, £xi
BiiHOCATH A0 7 poauH [10; 11].

Ha cborogni 6a3oBa iHdopMauis 11010
reorpagiyHOTO NOIIMPEHHS BUJAIB pPOAWHU
Droceraceae HABOAUTBCS y AEKiJIbKOX MyOJIiKanisx
[1-3], a Takok GOpPMYETbCS HA OCHOBI 3i6paHUX
repbapHUxXx JlaHUX Ha TepUTopii 06’€KTIB
NpUPOJHO-3aN0BiAHOTO GOHAY.

D. rotundifolia 1. - TWNOBUM apKTHUYHO-
6opeasibHUM BHUJ. 3arajJibHUK apeas BKJIIOYAE
NOMIipHy Ta CybapkTU4yHy €Bpasiwo, AnoHilo Ta
[liBHiuHy AMepuky. B €Bponi nomupenHuu B
OCHOBHOMY B XBOWHIM 30HI Ha TepHUTOpIl
[Tonbwyi, CsnoBayuvHM, ABcTpii, Hime44unHy,
Janii Ta EcToHii. 3HayHa KiIJIbKICTb
Micue3HaxoJKeHb BUJAY 30CepeJ)KeHa Ha
TepuTopii CkaHAuHaBCcbkUX KpaiH (Hopseris,
llIBeuis Ta @innauaisa) [13].

Jna Teputopil YKpaiHU BiZjOMi HacCTyIHI
MicLie3HaXO0JKeHHA D. rotundifolia:

1. BinHuMIIbKA 06J1acThb, KaUMHIBCbKUM palioH,
okosinii M. KanuHiBkH, MeaBifcbka secoBa
Jaya, 2003, B. M. Bipuenko, KW [17].

2. BiHHuMIIbKA 06J1acThb, KaMHIBCbKUM palioH,
c. Fop6kiB (?), 6os0TO MO piuni 3rap, 1927,
J. 3epoB, KW [17].

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

BosuHcbka ~ o6GJiacTth,  Jlio6GelliBCbKUHU
paloH, c. Betsin, 3ansaBa o3epa PorisHe,
2014 p., . T. Kauysna, KW.

BosimHcbka ~ o6JiacTb, JIIO6OMJIBCBKUH
paiioH, c. BumHiBka, 1949, A. 1. bap6apuy,
KW [17].

BosimHcbKa 06J1acTh, PaTHIBCbKMU paloH,
M. 3abosioTTs, Oeper o03. Typ, 1949,
A. 1. bap6apuy, KW [17].

BosivHcbka o6sactb, Kaminb-Kamnpcbkui
paKoH, C. Hosi YepBulla, 1998,
B. JI. [lleBY UK, . M. AxymeHko,
€. 0. Bopo6iios, KW [17].

BosnHcbka o6sactb, Kaminb-Kamupcbkui

pakioH, c. Pyaka-UYepBunHcbka, 2007,
T. JI. Auppuenko, KW [17].
BosnHcbka o06JacTb, CTapoBHKiBCbKUU

paviodH, c. Illkpobu, 6GosoTo  6ing
03. CuHoBo, 1998, H. I. bBatoBa, KW [17].
BosimHcbka o06sacTth, llaubkuil paioH,
c. CBiTs3b, 1949, A. 1. Bap6apuy, KW [17].
BosinHcbKa 006J1aCTh, CMT. [lanbK,
03. Kapacuneur 2005, B.I. T'oHuapeHKo,
KW [17].

BosvHcbka o6usactb, lllanbkuii  paioH,
HanjioHasnbHUHA NPUPOJHUN napk
«Hanpkuii», IlyabmiBcbkuit piB, 2005,
A. M. fkymenko, KW [17].

JloHeubka o6JiacTb, KpacHo/IMMaHCbKUU
panoH, c. Aposa, 1979 p., B. M. Ocranko,
B. B. KyuepeBcbkun, KW.

Kurtomupcoka 06J1aCTh,
KopoctumiBcbkut pauioH, c. OCHUKOBE,
2008, 4. M. dkywenko, KW [17].

Kutomupceka 006J1aCTh, HoBorpag-
BosmHCcbKUM pamoH, 3aKa3HUK

Fopoguunbkuii (?7), 1978, T. JI. AHApi€eHKO,
KW [17].

Kutomupceka 006J1aCTh, HoBorpaa-
OBpyubkud paioH, c. Tl'opogenp, 2006,
J. M. flkymieHko, A. A. Opsio, KW [17].
Kutomupceka o6J1actb, OBpyLbKUI palioH,
c. CenesiBka, Ilosicbkkui nNpUpPOSHUM
3amoBi/HUK, Ha BepxoBoMy 6oJioTi, 2007 p.,
C. 4. Mignenko, O. A. IrHaTiok, KWHA.
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29.

30.

Kutomupcbka  o6sacTh, OBpyLBbKUU
palioH, c. YepBOHKa, 3a60J104eHi Oeperu no
piuni YepBoHka, 1963 p., CMuk, KWHA.
Kurtomupceka  06/1aCTbh, OBpyLbKUU
paiioH, c. YepBoHKa, ypouuule Pobeu i
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Kutomupcbka  06Js1aCTh, OBpyLbKUU
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Kutomupcbka  06J1aCTh, OBpyLBbKUU
palioH, c. YcoBe, ypouuile fMHe Ha
TopdpoBuiax, 1972 p.,, KWHA.

Okosnuni M. Xutomup, 1925, /I. 3epos,
[1. Okcirok, KW [17].

KutoMupcbka 006J1aCTh, [Mosicbkuii
3al0BiJHUK, 0. Mupouiy, 1972,
JI. Banamwos, KW [17].

3akapnaTcbka  06J1acTb,  IpliaBCbKHM
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3akapnaTcbka 006J1aCThb,
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3akapnaTcbKa 06Js1acThb, PaxiBcbKUM palioH,
nigHidoka ropu bausHuni (bavwxaunsa) y
cxifiHiM 4yacThHi MacuBy CBUJiBelLb
(Yxpainceki  KapmaTtu), Mix piukamMu
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6os10TO, 1952 p., Pynenko, KWHA.
3akapnaTcbKa 06J1acThb, PaxiBCbKHM paiioH,
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1948,

3akapnaTchbKa 06J/1aCTh, TAadiBCcbKUM
pavioH, okoJsuni c.JlonyxiB, ypouuuie
Kepaun, Ha cdarHoBoMy BepPXOBOMY

6oJ10Ti, 1957 p., C. C XapkeBuy, KWHA.
[BaHO-®PpaHKiBCbKaA 006J1aCTh,
PoXHATIBCbKMM palioH, 6oJioTo MiiaHa,
1967, B.l. Yonuk, B.A. [ly6oBuk, 2008,
A. M. fkymenko, KW [17].
[BaHO-®PpaHKiBCbKaA 006J1aCTh,
ApeMuyaHcbKa MicbKa paja, OKOJIMIS
cMT. BopoxTa, COCHOBO-SIJIMHOBUM JIiC 3i
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42.

43.
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Jy>Ke 4acTo 3yCTpivya€eTbCcd  MOOJU3Y
gicocknany, 1961p., C.C. XapkeBuy,
KWHA.

[BaHO-PpaHKiBCbKa 006./1aCTh,
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YopHoropa, c. Bopoxta, 1967, B. 1. Yonuk,
B. A. /ly6oBuk, KW [17].
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1925, /. 3epos, 1924, B.W. JluncbKuy,
1946, M. Kotos, 1913, 10. H. CeMmeHKOBMUY,
KW [17].

KuiBcbka o6JiacTb, bapuliiBcbkuil paiioH,
okosinni c. Kopxi, 1922, J.3epos, 2008,
[. Onbmancbkuit, KW [17].
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pamoH, XyTOp Tos10KyHB, 1968,
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KuiBcbka o6sactb, OOyXiBCbKUK pamoH,
c. [igripui, 1934, T. [lomarai6o, KW [17].
JIbBiBCbKa o06J1acTb, BpoAiBCcbKUM paioH,
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ypouuuie Kenena, 2007 p., T. C. baraybka,
KWHA.

JIbBiBcbKa 06JiacTh, bBycbkuil paiioH,
c.[lonmoBuui, kB. 36 PajgexiBcbKoro .Ji-Ba,
1986 p., A. B. lllymusnosa, KW.

JIbBiBCcbKa 006s1acTh, CaMOOPCHKUM paiioH,
okoJsivli c. bingnka, 1960 p., 10. P. llensr-
CocoHko, KW.

JIbBiBCcbKa 06J1acTb, TypKiBCbKUN paiioH,
foavHa p. I'ycuiBka, 1986 p., O. Kpuchra,
I. Barinariyu, KW.

JIbBiBCcbKa o06JiacTb, TypKiBCbKUK pailoH,
yp. Panune, 1986 p., 0. Kpucebra,
I. Barinarii, KW.

PiBHeHCbKa o06J1acTb, Bosiogumupenbkui
padioH c. binbcka BoJisi, 60s10TO Ha Gepe3i
03. bine, 1975, I'. AHTOoHOBa, ROKM [17].
PiBHeHCcbKa o6JsacTh, Bosogumupenbkui
padioH, c. Osepii, 6. Kosa, I'. AHTOHOBa,
1975 p., ROKM.

PiBHeHcbka  o6JilacTb, /lyO6pOBHULIbBKHU
paloH, 3aka3HuK I[louyaiBcbkui, 1980 p.,
T. JI. AHapieHKo, B. BipueHko,
B. M. I[Ipaako, KW.
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48.

49,

50.

51.

52.

53.
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

PiBHeHcbka 06s1acTh, KneciBcbkuil paioH,
c. Jlomek, 1950 p., €. M. Bpazic, KW.
PiBHeHCbKa o6JiacTb, KiieciBcbkuil paiioH,
c. €abHsg, 6. Ilorons, 1950 p., €. M. Bpagic,
KW.

PiBHeHCbKa 00J1acTb, OCTPO3bKHUIM paMoOH,
c. bymia, 2009 p., . Onbiiancekuii, KW.

PiBHeHCBbKa 06J1aCTh, [Mosicbkuit
3aloBiJHUK, 0. Mopouuy, 1972 p,,
A. banames, KW.

PiBHeHcbka  o6OJsiacTth, PoOKUTHIBCHKUH

payoH, c. BibChK, 0 CTIHKaM KaHaBU Bi/,
crapoi koJii B jici 2004 p., H. M. lllugas,
0. 0. Opasos, L. O. begnapcbka, KW.
PiBHeHCbKa 00/1aCcTh, POKUTHIBCbKHUM paiioH,
c. Xminb, 03. bine, 2004 p., H. M. llusn, O. O.
OpJi0B, I. O. begHapcbka, KW.

PiBHeHcbka  o6OJsiacTth, POKUTHIBCHKUH
paloH, c.XMijb, B MeXax 3a00JI0UEHHUX
6eperiB 03.Yopue, 2013 p. JI.JI. Onyk,
0. I. CkakasbcbKa, 1. 0. Ckoponuisic, KW.
PiBHeHcbka  o6OJsiacTh, POKUTHIBCHKUH
paiioH, C. Bepesose, 1958 p.
JI. CiunaitiioBa, KW [17].

PiBHeHCbKa 006J1acTb, CApHEHCbKUHM paloH,
6. Kpemenne, 1976 p., A. 'ankina, ROKM.
Cymcbka ob6Jactb, CepefuHHa-Byacbkuit
parioH, c. Copokine, 2008 p., T. bBbasamh,
C. [Tanuenko, KW.

CyMcbka 06J1acTb, AAMNOiNIbCbKUNA palioH, C.
Osvne, 2003 p. T.JI. Axgpienko, O. IL
Yopuoyc, KW.

XapkiBCbKa 006J1aCTh, KinrokBeHCcbKe
60s10T0, 1907 p., lIMipsieB, KW.
XapkiBcbka 00J1acTh, M. 3MiiB,
1923 p., €. B. JlaBpeHko, KW.
XapkiBcbKka 006J1aCTh, [310MCbKHM palioH, C.
Jluman, 1920 p., 1923 p., €. B. JlaBpeHKo,
KW.

XapkiBcbka  o6Jsacth, M. Kyn'dHChbK,
1910 p., M. Knokos, C. [lickynos, KW.
XepcoHcbka ob6sacTth, LOpynuHCbKUU
parioH, Kosadesarepcbka CcisibCbKa paja,
Ko3ayesnarepcbka apeHa
HYW>XHBOAHINIPOBCBKUX IICKIB, ypouwulle
PakiB KyTouok [17].

XMeJibHUILIbKA 06/1aCTh, HeTillIMHCBKMM paiioH,

1920 p.,
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M. HeTimuH, Ha micky 6iis BogocxoBuLIa

XA€EC, I'. A. YopHa, M. M. T'y6aps, 2004 p.,

KW.

61. XmesbHHIbKA 006J1acTh, [3gcIaBCbKUH
paiioH, MuxasiBcbKe JIiICHUIITBO, 6eper 03.
CsaTe, 1952 p., A. bBap6apuy, KW.

62. XMmeJbHHIbKA 00J1acTh, I[3scaBCbKUM
paiioH, 1aHAmadTHHIN Napk «MasieBaHKa»,
2010 p., JI. C. Orstivek [17].

63. Yepkacbka ob6JsiacTb, M. Cmina, 1923 p,,
. 3epos, 0. Ksnieonos, KW.

64. UYepniriBcbka  o6Jactb, Ko3esenpbkui
paiioH, PIIJI «MixpiyuHCbKUI», 060JI0TO
KypaBiuHe, piigdHKa 3 [JOMiHYBaHHAM
ocoku 1 mnyxiBku mixBoBoi, 0.0. Pak,
0. B. Jlykam, KWHA.

Ana D. rotundifolia BifoMo 37 MicLie3HaxXOKeHb
BUJly Ha TepuTopii YKpaiHu. [lepeBakHa GIbIIICTD
JIOKaJITETIB D. rotundjfolia TpanisieTbea Ha
YkpaincbkoMy [losicci.  Ananis  reorpagivyHoro
NOWIUPEHHA D. mtundifolia CBIAYATHL TPO Te, L0 Ha
TepuTopil BosinHCbKOI Ta YepHiriBcbkoi obsacTen
CIOCTEepPIraeThbCs He3HayHe MOLUMPEHHS
JLOCJIKYBAHOTO BU/Zly TIOPIBHAHO 3 JKUTOMHPCHKOIO
i, TOJIOBHMM 4MHOM, 3 PiBHeHCbKOWO o6GJsiacTsiMU. B
YkpaiHcbkux ~— Kapmatax  BUA  BIACYTHIM B
6ykoBHHCbKUX KapmaTtax [6]. B JlicocTenogiit 30Hi
YKpalHu J1oKamiteTh  D. wtundifolia  30cepepKeHo
371e0L/IBIIIOT0 HA Tepacax BEJMKUX PiYOK YKpaiHM:
JHinpa (B MeHwid wipi), Jnictpa, CiBepcbkoro
Jinug, [lynato [5]. HalniBeHHiMi JlokaniTeT BULY
3HAXOAUThCA B Kosauesnarepcekin apeHi
HWKHBOAHINIPOBCHKMX ~ MICKIB  HA  TepUTOpil
XepcoHCbKOI 006JacTi i, OYEBHJHO, € PEIKTOBUM.
TakuM 4YMHOM, MiCle3HAXOWKEHHA  D. mtundjfolia
3ycTpivatoThbes B 15 ob6sacTsax Ykpainu: PiBHeHCBKiH,
Kutomupcekii, BosMHCBKIE,  TepHOMUIbCHKIH,
JIbBiBCbKiM, IBaHO-PpaHKIBCBKIM, 3akapnaTchKiH,
Yepkaceki, YepHiriBcbkil, CyMcbKil, XapKiBChKiH,
JoHeupkiy,  JlyraHcbkid,  XMeJIbHULBKIK  Ta
XepcoHcbKil (puc. 1).

D. rotundifolia 3pocTae Ha BepXOBUX 00JI0TaX,
Ha Oeperax 3a60JIOYEHUX O3ep, a TaKOX Ha
TPSAICOBUHAX -  cdarHoBux OoJsioTax y
HalliBpiAKOMY MYJIL. Micue3pocTaHHs
D. rotundifolia nprypoYeHi A0 HAKHUXKYKX 1 JloOpe
3BOJIO)KEHUX OCOKOBUX KYNHH. TakKoX JaHUM
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cToAyYil Boji 60JI0THUX 03epelb 3i charHoBUMHU paion, c. Kpacka, 1949 p., €.M. Bpagic,
MOXaMHU. D. rotundifolia TPaNNSAETbCA TAKOX Ha A. 1. Bap6apny, KW.
CIJIaBUHAX, sAKi ¢GopMylTbcsa i3  3eseHOl 3. BosmHceka o6sacth, lanbkuit  paiioH,
POCJIMHHOCTI 1 CTeNATbCA Y BUTJISAZI KOBAPH, MiJ c. [lysnbmo, J1. fAkymenko, 2005 p., KW.
AKOI0 y 3HAuHill KiJILKOCTI € BOjia, @ TAaKOX Ha 4, BosimHcbKa 06J1acTh, PaTHEHCbKUN palioH,
MeJliOpaTMBHUX KaHa/aX, Jieé CHOCTepiraeThcs 6. [linaywmne, €. M. Bpagic, 1949 p., KW.
HeiHTeHCUBHEe OCylLIeHHS [1-2] 5. BoJsinHCcbKa 06JIaCTb, I‘IepeMCbKI/II‘/JI pai’[OH,
D. intermedia  Hayne. -  apKTMYHO- 3axifHe ysbepexoks o03.Penudi, 2004 p.,
6opeasibHUM BU/I, olIMpeHUN B EBpori, [TiBHiY- B. B. Konimyxk, KW.
Hili AMepui Ta Ha Ky6i. B EBpomni 3ycTpivaeTbcs 6. Bosmuceka  o6sacth,  JloGeuiBcbKui
Ha Teputopii Ilosbii, CnoBayyuHH, ABCTpIi, parion, CBuTAspKe JicHUNTBO, 1982p,
Himeuunnu, Jlanii Ta EcToHii. 3Ha4Ha KiNbKicTb B. Tepsienbkuy, B. OxpimoBuy, KW.
MiCLle3HAaXO/[KeHb  BHUAY  30Cepe[iKeHa  Ha 7.  BosmHcbKa o6sacTb, Kaminb-Kamnpcbkui
TepuTopii CkaHAuHaBCcbkUX KpaiH (Hopgeris, paios, c.lloauni yp. biayaumok, 1998 p.,
IlBenis Ta Pinsaais) [13]. B. JL. [[leBYHK, J. M. AKy1ieHkKo,
Jlns Teputopil Ykpainu BigoMi HacTynHi €. 0. Bopo6iios, KW.
MiCIle3HAXOKEHH S D. intermedia: 8.  BousnHcbka o6uacTb, KaMinb-Kamupcekui
1. BousMHcbKa  o6usactb, JI06eliBCbKUN paioH, c.Bepxu, A.®. Bayypin, 1949p,
padioH, c. Jlrob6emiBcbka Bosas, 2007 p., KW.
T. JI. AHzapieHKo, KW 9. JKurtomupcbka o6JacTtb, KopocTeHcbke
L , .

12
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15.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

JIICHUI[TBO, riIpOJIOTIYHUMN 3aKa3HUK
«XBowoBe 60s10TO», 2008 p., 0. 0. OpJioB,
KW,

Kutomupceka o06sacTh, KypkeBullbKe
JicHuuTso, 1929 p., 1. 3epos, KW.
Kutomupcbka  06Js1aCTh, OBpyLbKUU
pavioH, Ilosicbkuit 3anoBigHuk, 1981 p.,
C. 0. llonoBuy, JI. banawes, A. lllyminosa,
KW.

Kutomupcbka o6saactb, c. KoBaHKa,
2010 p., 0. O. OpsioB, KW.
Kutomupceka  ob6sacth, [opopelbke

aicauutso, T.JI. Augpienko, O. L. Ilpsagko,
C. I0. [TonoBuy, 1982 p., KW.

Kutomupcbka o6saactb, c. KpacuiniBka,
Beneanuibke JIICHUIITBO, 2002 p.,
. Axymwenko, KW.

KutoMupcbka 006J1aCTh, OJieBCbKUH
paKoH, [lep>kaHCbKe JIICHUIITBO,

6. Muporo, 1968 p., JI. banames, KW.
XXutomupceka o6Jactb, KopocTeHChbKUH

JUJIMT, bexiBcbke JiicHUITBO, 6. /l03aHOBE,
2008 p., 0. 0. OpJsioB, KW.

Kutomupceka 06.1., [Tonicbknmn
3anoBifHuK, KonuuieHcbke JiCHULTBO,
6. Mupouy, 1968 p., JI. banames, KW.

Kutomupceka 06J1aCTh, OsieBCbKHM

paiioH, c.XouyuHo, 6.XoMuHCbKe, 1968 p.,
JI. bBasames, KW.

KuiBcbka o6J1acTb, ’KyKHMHCbKe JIICHULTBO
155 - 156 kB., 1965 p., JI. Banames, KW.

KuiBcbka 06J1aCTh, C. [leTpoBuy,
yp. lnbiane, 1914 p- 1926 p.
10. H. CemenkeBuy, KW.

KuiBcbka  o6sactb, YOpHOOUIBCbKUU

paiioH, c. 3opuH, 1957 p., M. M. BopTHsK,
KW.

KuiBcbka 06J1aCTh,
c. [Innasa, 0.

A. 3ansaToBa, KW.
KuiBcbka o6Jsiactbh, okosauni M. KuiB, Ha
6osioTi 6isigm  PubHoro o3epa, 1921 p,,
1925 p., [I. 3epos, KW.

PiBHeHCbKa 001, CapHEHCbKHUH paioH, C.
KneciB, KneciBcbke 6osi0To, 1951 p,,
A. 1. bauypina, KW.

IBaHIBCbKUU paMoH,
'onoBaTe, 1968 p.,
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28.

29.

30.

31.

32.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

PiBHeHcbKa 00J1., PiBHeHCbKUI TpUpOAHUIA
3anoBigHuKk, ™MacuB ComuHo, 1978 p,,
2004 p., T. JI. Augpienko, O. L. [Ipsaako, KW.
PiBHeHCBbKa 006.1., yp. KpeminHe-CexiBChbKe,
1978 p,, 2004 p., T. JI. AHJipieHKO,
0. I. [lpaako, KW.

PiBHeHCbKa 06J1., KapacuHCbKe JIICHUITBO,
OKOJINIIi c. Ctpaiuese, 1950 p.,
A.T. bap6apuy, KW.

PiBHeHCbKa 06J1., 3apiyHAHCbKUM paMoH,
CtrenaHropoAcbKe JiCHUITBO, 6. MopoyHe,
1976 p., T. JI. Auppienko, KW.

PiBHeHCbKa 001, 3apiYHAHCbKUU paloH,
6osoTo 61 03. Hobeab, 1976 p.,
T. JI. Augpienko, KW.

PiBHeHCbKa 001, 3apiYHAHCbKUU paloH,
c. Cepnuky, 1950 p., €. M. Bpagzic, KW.
PiBHeHCbKa 061, POKUTHSIHCbKHUH paloH,
c. bepesose, 1958 p., JI. Cunaniona, KW.
PiBHeHCbKa 006J1., POKUTHSHCbKHUM paloH,
TepuTOpid HaBKoJio 03. bine, 2013 p,
JI. JI. Onyk, 0.1 CKaKaJIbCbKa,
[. O. Ckopomsic, KW.

PiBHeHCbKa 00J1., POKUTHSIHCbKUI paiioH, B
Mexax TepuTopii ypouumia Kobwuia,
2014 p., O.lLCkakanbcbka, JI.JI. OHnHyk,
I. 0. Ckopomsc, KW.

PiBHeHCcbKa 00s1., /ly6poBUIbKHUI paloH,
[lepebpojicbke JiCHUITBO, 060JIOTO O6iJsi
yp. Maxmeposga ripka, 1975 p., JI. basaiues,
KW.

PiBHeHCbKa 006J1., 3aKa3HUK [loyaeBCbKUH,
1980 p., T. JI. Augpienko, O. . [Ipaako, KW.

PiBHeHCcbKka  00J1, OOJIOTHUH  MacUB
[lepe6bposu, 1975p., T.JI. AHJpi€HKO,
H. [TapaxoHceka KW.

PiBHeHCbKa  00J1., Bosiogumupenbkui

panoH, c. O3epui, 2000 p., 4. I1. Aigyx, KW.

PiBHeHCcbKa 0641, KieciBcbkuii palioH,
6. /ltobonbka, 1971 p. T.JI. AHApi€eHKO,
0. I. llpsaako, KW.

PiBHeHCbKa 06J1., POKHUTHIBCbKHU palioH,
okosaului c. XMmiab, o03. bine, H.M. [llugan,
0. 0. OpJios, I. 0. begnapcobka, 2004 p., KW.
PiBHeHCcbKa 001, Bepe3HiBCbKUN paloH,
6. Kanuna, 1951 p., A. Bauypina, KW.
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D. intermedia Ha TepUATOPIl YKpailHU BiJOMUA
i3 40 nokasiteTiB. CriocTepira€Tbcs MOCTYNOBE
3MeHIIeHHsl apeaJsy, 110 MOB'fI3aHO 3 BUCYILY-
BaHHAM OOJIIT (3HUXKYETbCA piBeHb MiJI3€MHUX
BoJ). JlaHuil B/, NOLIMPEHUH NepeBa)XHO Ha
[IpaBo6epexHOMY [Tosicci (BosmmHCBbKa,
PiBHeHCbKa, XKuToMupcbka ob6Jacti), 3ycTpi-
YAETbCA TaKOX Y LEHTPIbHIM 4YacTHHI YKpa-
iHcpkoro Ilosicca (KuiBcbka o6sacth) (puc. 2).

D. intermedia €  CTEHOTOIIHUM  BHJIOM,  SKWUH
IPUCTOCOBAaHUM [JI0 I'PYHTIB, OiIHUX HA TMOXKUBHI
pPEYOBHHY, 3POCTAaE HAa Me30TPOPHHX Ta OJIro-
TpodHUX charHOBUX OONOTaX. D. intermedia € TEIIO-
JIIOOHUM I, IOPIBHAHO 3 D. rmtundifolia, BOJIOTOJIFOOHUM
BUJOM. 3a3Buyal, D.wtemedia  YHUKAE TyCTO-
TPaB'AHUCTUX  [AUIAHOK. Majio  KOHKYpeHTO-
CIIPOMOXKHUM BU/JI, HACIHHA NPOPOCTA€E Ha OIJIEEHUX
TUINAX [PYHTIB 32 YMOBHY HasiBHOCTI BOJIOTH [2; 8].
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[Benii, ®innaupii Ta Hopserii [13]. T. JI. Augpienko, KW.
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13.

14.

15.
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17.

18.

19.

BoauHcbka 00641,
payioH, c.Bepxu, 1949 p,,
A. 1. Bauypina, KW.
BosvHcbka 061, JII0GOMJIBCHKUI paMoH,
6. binka, 1976 p., T. JI. Auapienko, KW.
BoavHcbka 0641, [laupkuii  paloH,
c. MesbHUKY, 0. YHUUi, 2004 p.,
B. I. T'oHuapenko, KW.

BosinHcbka 061, lanbkuid paios, Hlanbki
o3epa, 1991 p., 4. I1. Aigyx, KW.

BosvHcbka 00671, MaHeBULbKUHA paMoOH,
YepeMcbKMH 3amoOBiJHUK, y36epexcksa 03.
Penuui, 2002 p., B. B. Konimyxk, KW.
BosvHcbka 0671, MaHeBULIbKMUW paioH,
M. 3abosioTTs1, Geper o03. Typ, 1949 p.,
A. 1. Bap6apuy, KW.

Kutomupcbka 00671, OBpyLbKUNA paiioH,
c. YepBoHKa, ypouulle MiKUMKH, 60JIOTO,
1963 p., Cmuk, KWHA.

Kaminb-Kamupcekui
€. M. Dbpagic,

Kutomupceka 06J1aCTh, [Tonicbknm
NPpUPOAHUNM  3aloOBiJHUK, 2 KM Bij
c. CenesiBka, BepxoBe OosioTo, 2007 p.,
C. 4. digenko, 0. A. 'naTtiok, KWHA.
Kutomupceka  06s1aCTbh, OBpyubKUH
paiioH, c. YcoBe, ypouulle fIMHe, Ha Gepesi
OCYLLYBaJbHOTO KaHaJy, 1972 p.
[. . Mopos, KWHA.

Kutomupceka 06J1aCTh, OBpyubKUH
pavioH, c.YcoBe, ypouyuuie fIMHe, Ha

Topd’saHukax, 1972 p., I. . Mopos, KWHA.
PiBHeHCbKa 00J1, POKMTHSIHCbKUU paiioH,
c. bepezoge, 1958 p,, JI. CimaitnioBa, KW.
PiBHeHCbKA 061, POKUTHSIHCbKUM paloH,
okosuii c.Xmigb, 2004 p., H.M. llludas,
0. 0. Opasos, L. O. begnapcbka, KW.
PiBHeHCbKa 006J1., POKUTHAHCbKUU paioH,
TepUTOpiA HaBkoJio 03. bine, 2013 p,,
JI. J1. Onyk, O.L CKakaJIbCbKa,
[. 0. Ckopomsac, KW.

PiBHeHCbKa 0041, BosmoauMupebkuii panoH,
c. O3epuyj, 2000 p., 4. I1. Aigyx, KW.
PiBHeHCcbka 00/, Bosiogumupenbkui
paiioH, binosepcbka gava 6isg c. O3epii,
2004 p., T. JI. Aupgpienko, O. L. [Ipsaako, KW.
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20. PiBHeHcbKa 00J1., /lyOpOBUIIbKMU pailoH,
6. [lepedbpoau, 1975 p. M. IlapaxoHcbKa,
KW.

21. PiBHeHcbKa 00J1., /lyOpOBUIIbKMI paiioH,
1955 p., . M. I'puropa, KW.

22. PiBHeHcbKa 006J1., 310/10YHIBCbKUHA paMoH,
c. barekiByji, 1983 p., T. JI. Auapienko, KW.

23. PiBHeHcbKa 006J1., 3/10/I0yHIBCbKHUI pailoH,
c.lepmanbp 2, o6osoto IloxsacraB’e,
1984 p., I'. AuToHOBa, ROKM.

24. PiBHeHcbka 0641, OCTpO3bKMHA paMoOH,
c. baTeKiBIli, 0COKOBO-TimHOBE 60J0TO,
1983 p.,, T.JI. Anppienko, TI. AHTOHOBa,
0. M. Cayw, ROKM.

25. PiBHeHcbka 06J1., /JleMUJiBCbKUH paMoH,
c. ToBNMKUH, ypouulle O6i1 TJUHAHOIO
kap’epy, 1987 p., I. AuToHOBa, ROKM.

D. anglica Ha TepuTOpii YKpaiHu BiOMUH i3
25 nokaniteTiB. JlaHMW BHUJA NOLIMPEHUH Ha
[IpaBoGepexxHOMY [Tosicci (BosaivHCbKa,
PiBHeHCbKa, JKutomupceka o6.Jiacti) (puc. 3).

Drosera Mert & W.DJ.Koch -
riopugHa ¢opMa pOCHUYKHU KPYTJIOJMUCTOI Ta
aHrJyivcekol. IlomMpeHa Ha TepUTOpiAx, Ae
rOJIOBHUM YHHOM 30cepe/pkeHHi 6aTbKiBCbKi
dopmu [10]. 3arasbHUKA apeas BKJIKOYAE
Cy6apKTU4YHY Ta NOMipHy €Bpaszito i I[liBHiuHY
Amepuky. Ha TepuTtopii EBponu JaHuil BUj OyB
BUBYEHUU y ABCTpii, 30KpeMa, y MNiBHIYHIN I
yactuHi [13]. Ha TepuTopii Ykpainu panHui
TaKCOH BIiZIOMUHU i3 3-X JIOKAJITETIB y MiclAX
CIJIBHOTO 3POCTaHHA D. rotundifolia Ta D. anglica A
3ycTpivaeTbcs e Ha [loicci (puc. 4):
1. KuiBcbka o6Js1acThb, IBaHKiBCbKMU paloH,

c. [lunaea, 6.Poru, 1968 p., A.3ansaTosa,

obovata

KW.

2. KuiBcbka 06.s1acTh, IBaHKIBCbKHUM paMoH ,
c.[lunaea, 6.Poru, 1923 p. /[.3epos,
I1. Okcirok, KW.

3. PiBHeHCbKa  006J1aCThb, POKHTHIBCBKUH

palioH - 1o Kpaw 6epera o. bine, c. XMiJib,
2013 p., JILJI. Onyk, O. I. CkakasibCbKa,
I. 0. Ckopomc.
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CborosHi el BUJ NPUypOYEHUU [0 GOJIT
y HanioHasibHuMX NOpUpOAHUX 3aMOBiJHUKAX
[losiccss, 30kpema Ha 6osioTi Jlyku, 110
HaJlexuTb [0 Kackaay Hlanpkux o3ep. Ha
3axigHomy Ilosicci fJaHMM  TaKCOH 3yCTpi-
Ya€ETbCSA, 30KpeMa, B 3aKa3HHKax PiBHeHCBHKOI
obsacti: «[loyaiBcbkoMy», «OcTpiBcbKOMYy» [2].
OgHak 3a JgaHUMH cucteMHol 6asu  GBIF
D. obovata momiMpeHUr Ha TepuTopii PiBHEHCBKOI
Ta KuiBcbkoi obs1actet [9].

BapTo 3aYBaXKUTH, 110 D. rotundifolia,
D. intermedia, D. anglica Ta D. obovata 3pOCTalOThb Ha
3a00JI04eHMX TEPUTOPIiSX, B 3aljlaBax pIivyoK, Ha
TopdoBUIlAX, CharHOBUX 060JI0TAX, piAue Ha
3rapuuiax, aje y 3BOJIOKeHUX Micudax. ['0J10BHUM
YUHOM BHUJM 3yCTPIYAIOTBCA Ha 0JIIroMe30-
TpopHUX, Me30TPOoPHUX 60JI0TAX, [€ CIOCTepi-
ra€ETbCA HApPOCTaHHS TOPQOBHUILE, 110, B CBOIO
yepry, BeJe [0 TIIOCTYIIOBOIO BiJIpUBY BiJ
I'pyHTOBUX BoJ. TepuTopia OosiT 3alHATa K
Me30TPOPHHMMH, TaK i OJiIrOMe30TPOPHUMU
YIPYNOBAaHHAMU 3 PO3PIIKEHUMU  Betnla  pubescens
Ehth., B. pendula Roth. 3aBBUIUKU O 2-3 M, Aluus
incana 1.. 1@ Pinus sylvestris 1. Tligaicok po3pifxkeHnH i
npeCTaBJeHUu MAPOCTOM Betula pubescens, B. pendula,
Alnus incana. B TpaB'IHUCTO-4arapHUYKOBOMY SIpYCi
pasoM 3 BUZAAMHU POAY Drosera 3pOCTAIOTh Scheuchzeria
palustris L., Erigphorum vaginatum 1., Calluna vulgaris (1.)
Hill., Ledum palustre L., 1 accininm uliginosum L. [7; 14].

D. anglica € HaWO6LIBII BOJIOTOJIIOOHUM BHUJOM
i3 ycix BugiB pomy Drosera. llommpeHur Ha
cparHoBux 60/10Tax NOpPy4y 3 TAKUMU BUJIAMHU SIK:
Carex rostrata Stok., C. Lasiocarpa Ehth., C. Limosa L.,
Menyanthes trifoliata 1., Rhynchospora alba (1..) Vahl. [2].

YarapHUKOBUU Apyc npejCcTaBJIeHUH
Frangula alpus 1. 'Y TpaB’IHUCTO-4arapHUKOBOMY
Apyci (HaBiTh 3 NPOEKTUBHUM MNOKPUTTSAM 90-
100%) TpannsawTeca Oxycoccus palustris Pets., Ledum
palustre, Andromeda polifolia 1. Y TpaBOCTOI TaKOX
MOXHaA 3yCTpiTh Carex omskiana Meinsh., Carex
lasiocarpa, Lysimachia vulgaris 1., Equisetum palustre L.,
hastifolial..  [2]. 'Y MoxoBoMy spyci
TPAIIAETbCA Sphagnum majus (Russow) C.E.O. Jensen.

B pesysbTaTi ekcneguliiHUX BHI3/iIB
HaMu 6yJi0 BUSIBJIEHO HETHUIIOBI Miclie3pocTaHHA
D. rotundifolia  Ta  D. intermedia. B TiApOJIOTi4HIN

Scutellaria
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nam’stii NpUPOIH 3arajibHoO/lepP>KaBHOTO
3HayeHHa  “Osepo  CaTte”  (YepHiriBcbka
006.J1aCTh, Kozenenbkui panoH) Drosera

intermedia Hayne 3pOCTa€ B HE3BUYHOMY JJ1s cebe
yIpynoBaHHi — pa3oM i3 Nymphaea candida |. Presl &
C. Presl. Lle MOSICHIOETbCA MoJaJIbIIUM
3apOCTAaHHAM O03€pHOI YaCTHUHU TifpoJIOriyHOI
nam’ssTku  npupoau  «03epo  CBaTe» Ta
nepeTBOPeHHsAM 1i Ha  Me30-0JIroTpodHe
6osi0T0. B sepeBHOMY spyci Ha 3aboJsi04eHiu
nepudepiliHiil 4acTUHI o03epa 3ycTpivarTbCA
Alnus glutinosa, Betula pubescens, Pinus sylvestris, a B
TpaB'AHUCTOMY - Cualla  palustris L.,  Eriophorum
angustifolinm  Honck., Menyanthes  trifoliate, Comarum
patustre 1., Oxycoccus  palustris, Utricularia minor L.,
Phragmites anstralis (Cav.) Trin. ex Steud.

B PiBHeHCBKOMY NpUpPOAHOMY 3aloOBij-
HUKy (PiBHeHCbKa o06.J1acTb, Bosogumupenbkui
palioH) B bisoo3sepcbkoMy JIiCHUITBI BU[
poauHU Droseraceae (D. rotundifolia) BUSIBJICHUH Ha
JIicOBiM  J0po03i, 10 MNOpOXOAWUTb  4Yepes3
3a60JI04€HUN COCHOBUM JiiC, Jie B JlepeBHOMY
ApycCi AOMIHY€E Pinus sylvestris, @ B TpPaB’ IHUCTOMY
npencTaBaeHi  Vaccinium  myrtillus L.,
uliginosum L., Ledum  palustre, — Oxycoccus
Andromeda  polifolia., Potetilla erectal.. B MOXOBOMY
spyci npeJicTaBjeHi 3eyeHi Ta cdarHoBi Moxu i3
nepeBaXKaHHAM OCTaHHIX. D. rotundifolia 3pocTae
Ha Z10po3i enipiTHO HA CTapUX KOJI0/IaX i3 COCHH,
SAKMMH OyJI0 BUCJAHO JicoBUM uuifx. He3aBuuHi
€KOJIOTO-IIeHOTUYHI YMOBU 3pOCTAaHHA BUAY
MOXHa MOSACHUTHA THUM, IO Ha JOpO3i BifCyTHA
KOHKYpPEHLid 3a eJIeMEeHTH XUBJIEHHA Ta CBITJIO
i3 npeACcTaBHUKAMU NOPAAKY Ericales, a fepeBU-
Ha € TapHUM NPOBiJHUKOM /I01110BOI BOJIOTH.

Vaccinium
palustris,

BucHoBku

BcraHoBs1eHO, 1110 AnA Drosera rotundifolia Ha
TepUuTOpii YKpainu BifoMo 37 Miclie3Hax0/P)KEHb
BULY, OJA D. intermedia Ha TepuTOpil YKpaiHU
Bigomo 40 MicuesHaxomKkeHb BUAY, AN D. anglica
- Bigomo 25 BUJYy, a JJd
Drosera obovata — 3. Y 3B’I3Ky 3 THUM, L0 BCi
NpeACTaBHUKU poay Drosera € 3HAKAW4YUMU
CTEHOTONHMMM BHJaMU cParHoBuUx OOJIT Ta
iHIIMX pifiIKicCHUX 6ioToMIB, i BCi BUAU poay, KpiM

JIOKaJiTeTiB
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Drosera rotundifolia, 3aHeceHO 10 YepBOHOI KHUIH 3aHEeCTU [0 HOBOI'O BUJAHHA YepBOHOI KHUIHU
YKpalH4, MU TNPONOHYEMO  Drosera rotundifolia YKpaiHu B KaTeropii «BpasiIMBU».
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ABSTRACT

Purpose of the work. To evaluate the number of enterococci in the dairy products of industrial
manufacturing.

Methodology. Molecular-genetic methods were used to analyze enterococci in milk, kefir and
sour cream samples. Metagenomic DNA was isolated from each product and used for amplification. PCR
with specific primers to Enterococcus genus was carried out to amplify specific genome region and to detect
enterococci in dairy products. Quantitative PCR (qPCR) with SYBR Green dye solution was performed to
enumerate Enterococcns bacteria presented in three milk products. The melting curve analysis was used to
define the specificity of amplification. The genome-equivalent values of enterococci in milk, kefir and sour
cream were calculated using the standard curve analysis.

Scientific novelty. In the present research the quantitative analysis of enterococci in the three
milk products of industrial manufacturing was conducted using metagenomic DNA and qPCR-analysis.
There were no significant differences of enterococci number between dairy products.

Conclusions. The development of molecular-genetic methods and approaches gives a possibility
to estimate the number of enterococci in dairy products by culture-independent way. The results
suggested that similar amount of enterococci in all three dairy products can be due to their industrial
production and using the same preservation agents. Although the genotyping and species identification of
Enterococens should be performed in the next researches.

The fermented milk products have an important and in general beneficial effect on human health.
Despite qualitative and quantitative variability of microorganisms comprising the composition in milk
products, lactic acid bacteria represent the most numerous group. The ambiguous features characterize
bacteria belonging to Enterococens genus: they contribute to the specific flavor and taste of dairy products
and can be used as a probiotic and adjunct starters but, at the same time, they can be the source of
virulence factors and be an indicator of poor hygienic conditions during production. Thus, it is important
to perform quantitative analysis and control of enterococci in dairy products.

Key words: dairy products, enterococci, quantitative PCR
AHOTAIIA

Meta po6oTu. OLiHHUTH KiNBKICTh €HTEPOKOKIB y MOJIOYHHX MPOAYKTaX HPOMHCIOBOIO
BUPOGHMUIITBA.

MeToposorisa. MoJieky/IsipHO-TeHeTUYHI MeToAU 6y/IM BUKOPUCTAHI [IJIs1 aHAJIi3y eHTEePOKOKIB y
3pa3kax MoJIoKa, Kedipy Ta cMmeTaHU. MetareHoMHa /JIHK BuAinsanu 3 KoXHOro MHpOAYKTY Ta
BUKOPHUCTOBYBaJ/IM A4 aMmiutigikauii. [1/IP 3 npafiMmepamuy, cienjudiyHUMU [0 POAY Enferococcns TPOBOJUIN
3 MeTolo ammaidikauii cnenudiuHol AiNSHKA reHOMy Ta JAJisi BU3HAUYEHHS EHTEPOKOKIB Yy MOJIOUHHUX
npoaykTtax. Kinbkicuy IIJIP (xIIJIP) 3 BukopucTaHHSIM po3uuHy G6apBHHKa SYBR Green BHKOHyBa/u 3
METOI0 MiJIpaxyHKy 6akTepil Ewnferococcus, HAABHUX Y TPbOX MOJIOUHHMX NpOAyKTax. AHasi3 KpuBOi
[IJIaBJIIHHA BUKOPUCTOBYBAJIU IJid BHU3Ha4YeHHA cnenudiyHOCTi ammtidikanii.
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[Toka3HUKKW TeHOM-eKBiBaJIeHTIiB €HTEpPOKOKiB y MoJioni, Kedipy Ta cMeTaHi po3paxoByBaJu i3
3aCTOCYBAaHHAM aHaJli3y CTaHJApPTHOI KPUBOI.

HaykoBa HOBM3HA. Y MpeJ/iCTaBJeHOMY AOCTi/KeHHI KiJIbKICHUN aHaJli3 eHTEepPOKOKiB y TPbOX
MOJIOYHHUX MPOAYKTaX MTPOMHUCIOBOTO BUPOOHUIITBA OYB BUKOHAHUM i3 BUKOPUCTAHHSM MeTareHOMHOI
JHK Ta kIlJIP-ananizy. Mix MOJIOUHMMM MpPOAYKTaMM He BUSIBJIEHO BiAMIHHOCTEW Y KiJIbBKOCTI
€HTEePOKOKIB.

BucHOBKM. PO3BUTOK MOJIEKY/JIIPHO-TEHETUYHUX METOJIB 1 MiAXOJAIB HaJa€E MOXJIWBICTb
OIIiHIOBATH KIJbKICTb €HTEPOKOKIB y MOJIOUHMX MNpOAyKTax 6e3 ixX Ky/JbTHBYBaHHA. PesysbTaTu
MoKa3aJik, 10 OJHAKOBA KiJIbKICTb EHTEPOKOKIB y BCiX TPbOX MOJIOYHHX MPOJAYKTAX MOXe OyTH
CIpUYMHEHa iX MNPOMHCJIOBUM BHPOOGHHUITBOM Ta BUKOPUCTAHHSM OJHAKOBUX KOHCEpBaHTIB. Xoya
reHOTHIIyBaHHSA Ta BUAOBA ifieHTUdiKaLis Enterococcnus Ma€ 6yTH IPOBeJieHA Y HACTYNHUX JLOCI/PKEHHSX.

@®epMeHTOBaHI MOJIOYHI NMPOAYKTH MAKOTh BAaXJWBUHM Ta, 3arajioM, COPUATJIWBUN BIUIMB Ha
3/10poB’sl JIIOJUHU. He3Bakatouu Ha sIKicHY Ta KiJibKiCHY BapiabesibHICTh MiKpOOpraHi3MiB, 1110 BXOASATb
10 CKJIaZly MOJIOYHHUX MPOJYKTIB, MOJIOYHOKHUCJI 6akTepil € HaluucaeHHinow rpynoto. baktepii poay
Enterococens XapaKTepU3YHOTbCS HEOAHO3HAaYHUMMU BJIACTUBOCTSIMU: BOHU CHPHUAIOTb cHnenupiyHOMY
apoMaTy Ta CMaKy MOJIOYHUX NPOAYKTIB i MOXYTbh BUKOPUCTOBYBATHCS SIK NMPOOGIOTUKU Ta J0AATKOBI
3aKBaCKH, ajle BOJHOYAC BOHU MOXYTb OYTH JKepesioM GaKTOpiB BipyJIEeHTHOCTI Ta 6yTH iHJUKATOPOM
MOTAHUX TiriEHIYHUX YMOB MiJ] Yac BUPOOHHUIITBA. TaKUM YHHOM, BaXKJIMBO MPOBOAUTH KiJIbKiCHUH aHaJTi3
I KOHTPOJIb EHTEPOKOKIB Y MOJIOYHUX NPOAYKTAX.

Biota. Human. Technology

Ki1r04o0Bi cj10Ba: M0JI0YHI NPOAYKTH, EHTEPOKOKH, KisibKicHa [1JIP

Statement of the problem

The fermented foods are defined as the
products of controlled microbial growth and
enzymatic transformation of food components [16].
Dairy products are the group of the fermented food
products that affect human health and, in general,
have beneficial consequences. Consumption of
fermented milk products have been going on for
thousand years and the biochemical activity of
microorganisms from a raw milk was used to
produce the dairy products for thousand years too.
Nowadays many researches have been devoted to
the study of the effect of fermented dairy products
on human health. The results of these studies
demonstrated the positive effect of Kkefir
consumption on the density and strength of bone
tissue [19], suggested the decreasing of the risk of
type 2 diabetes that was associated with yogurt
consumption [7; 9], and also revealed the influence
of fermented dairy products containing various
microorganisms on the cognitive functions, in
particular preventive effects against dementia,
Alzheimer’s disease [2]. These and other properties
of fermented dairy products, having a positive effect
on the physiological and mental state of a person,
contribute to the growing  popularity
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of milk food [20], such as yogurts, Kkefir,
acidophilic milk, koumiss, cheeses and other
fermented milk products. The dairy products
manufacturing occurs as homemade as
industrial. The composition of microorganisms
that are used for production varies in the species
variability and in their quantity.

Lactic acid bacteria (LAB) play an
important role in the food, agricultural and
medical fields. Bacteria of the group are
characterized as gram-positive, not forming
spores, cocci or bacilli, and they produce lactic
acid [12]. The group of LAB mainly includes
representatives of four genera: ILactobacillus,
Lenconostoc, Pediococcns and Streptococcus. Besides, LAB
include representatives of the genus Enzerococcus
that can possess opposite features: produce
unique organoleptic peculiarities and protect
against spoilage or as a probiotic, and at the
same time enterococci can carry virulence
factors and be an indicator of poor hygienic
condition of manufacturing. The conflicting
characteristics of Enferococcns species make the
detection and control of these bacteria an
important and essential stage of dairy products
manufacturing.



BHT. 2022. No 2

Biota. Human. Technology

Detection and identification of
microorganisms inhabiting various environ-
ments are performed both culture-dependent
and culture-independent methods. The culture-
independent methods are based on the
molecular-genetic approaches and allow fast and
accurate estimation of bacteria in the complex
substrates and microorganisms’ conglomerates.

The purpose of the presented study was to
evaluate the number of enterococci in the dairy
products of industrial manufacturing.

Dairy  products. To perform the present
research samples of three products manufactured
by the same commercial company were chosen:
milk, kefir and sour cream. 1 mL / mg of each dairy
product was taken for the analyses.

DNA isolation. 0,1 mL or 0,1 mg of the
dairy product was used for DNA isolation. Total
bulk DNA was isolated using Genomic DNA
Purification Kit (Thermo Scientific) according to
the manufacturer’s protocol with some
modifications. Briefly, the samples were
incubated with 0,4 mL of lysis buffer and 20 pL
of Proteinase K at 55 °C for 30 min. Then 0,5 mL
of chloroform was added and the solution was
mix by tube inverting. After centrifugation at
10000 rpm for 10 min the upper phase was
transferred to the new tube and 2,5 V of 96 %
ethanol was added. DNA was precipitated at -20
0C overnight. Then DNA was spinned down at
10000 rpm for 5 min, ethanol was removed and
the pellet was washed with 70 % ethanol. After
centrifugation at the same conditions, the pellet
was dissolved in 40 pL of deionized water. DNA
concentration was measured using DS-11 FX+
DeNovix spectrophotometer / fluorometer.

PCR-analysis. To detect bacteria belonging to
enterococci in dairy products PCR with genus-
specific primers was performed. The sequences of
forward and reverse primers were reported in [22]:
5’-TACTGACAAACCATTCATGATG-3’ and 5'-
ACTTCGTCACCAACGCGAAC-3". The components of
the reaction mix were 10 pL of 2x DreamTaq PCR
Master Mix (Thermo Scientific), 40 pmol of each
primer and 50 ng of DNA. The total volume of 20 pL
was adjusted with deionized water. The PCR was
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run for 1 cycle at 95 °C, 2 min; 30 cycles at 95 °C, 20
sec; 55 °C, 30sec; 72 °C, 45 sec; and the final
elongation step at 72 °C, 7 min. The Mastercycler
Personal 5332 (Eppendorf) was used for
amplification.

The results of the PCR were visualized with
the agarose gel electrophoresis and ethidium
bromide dye solution.

Quantitative PCR. To evaluate total amount of
bacteria and enterococci in dairy products qPCR
with SYBR Green dye solution was carried out. The
amplification mix contained 12,5 pL of 2x Maxima
SYBR Green/Fluorescein qPCR Master Mix
(Thermo Scientific), 20 pmol of each primer, 5 pL
of DNA template and the mix was adjusted up to
25 pL with deionized water. Primers to 16S rRNA
gene [23] were used to evaluate the total numbers
of bacteria and genus-specific primers were used
for Enterococcus quantification. Amplification was
carried out using QuantStudio ™ 3 Real-Time PCR
System (Applied Biosystems). PCR cycling
conditions were as follows: 1 cycle - 50 °C, 2 min;
95 °C, 10 min; 40 cycles - 95 °C, 15 sec; 58 °C, 15
sec; 72 °C, 1 min. The amplification was followed
with the melting curve analysis: 95 °C, 15 sec; 60
°C, 1 min; 95 °C, 15 sec. Fluorescence of the
DNA/SYBR Green complex was detected and
measured at the elongation step (72 °C) of each
reaction cycle. Amplification for each sample was
carried out in duplicate and each amplification run
included no template control (NTC).

The melting curve analysis was used to
analyze the specificity of amplification. The
standard curve analysis was used to calculate the
reaction efficiency and the coefficient of
determination (R2). The data were analyzed only
if R?2 was greater than 0,93 and PCR was
repeated in case R% was lower.

Data analysis. To calculate the relative (in
comparison to the total numbers of bacteria) and
absolute (genome / equivalent) quantity of
enterococci the calibration curve method was
used. Relative amount was estimated based on
threshold cycle (Ct wvalue) of 16S rDNA
amplification and the weight / volume of dairy
products taken for analysis.
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The calibration curve analysis that represents
the correlation between the threshold cycle (Ct value)
and the logarithm of the standard sample concentra-
tion was used for the quantitative evaluation as
described in [22]. 10-fold dilutions of DNA isolated
from the type strain, Enterococens faecalis CCM 70007, was
used as standard samples. The number of genome-
equivalents of enterococci presented in the sample
was calculated as it was reported in [22].

Statistical significance of the results was
estimated with t-test.

1000 bp
500 bp

Research results

Detection of enterococei in dairy products. Bacteria of
Enterococcus genus like other lactic acid bacteria
are the common component of the dairy
products. In the presented study, the three dairy
products were analyzed by PCR-analysis with
primers specific to enterococci. The amplicon of
112 bp characteristic to Enferococcus was revealed
in all dairy products as shown in Fig. 1.

Fig. 1. Electrophoregram of the amplification with primers to Enterococcus genus.

M — DNA-ladder, 1 — milk, 2 — kefir, 3 — sour cream

Evaluation of enterococci in  dairy  products. The
microbiome of the dairy products consists of
various microorganisms, the majority of which are
presented by lactic acid bacteria. Different
representatives of these bacteria, including
enterococci, were detected in many dairy
products: raw milk [15; 21], kefir [5; 13], yogurt
[18], cheese [1], cottage cheese [24], sour cream
[6] and others. Results of metagenomic analyses
performed in these studies revealed that the
percentage of  enterococci among  all
microorganisms varied in a wide range,
from 0 to 15%, and depended on the type of dairy
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products and the way of their production (home-
made or industrial). In our research we have
analyzed the amount of Enzerococcus in milk, kefir and
sour cream relatively to the total amount of
bacteria in each product. In milk and kefir the
amount of enterococci in relation to the total
number of bacteria was the same but in sour
cream enterococci amounted to 1,6 times larger
number. Despite differences in the representation
of enterococci between three milk products the
absolute number of Eunterococcus genus was not
varied: in all samples analyzed the quantity of
bacteria was almost the same (Table 1).
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Table 1

The number of genome-equivalents / mL (mg) of bacterial DNA in the dairy products
Bacterial genus Milk Kefir Sour cream
Enterococcus (5,27 + 0,04) x 105 (4,19 + 0,04) x 105 (6,65 + 0,05) x 105

Note: The data are mean value *+ StD

The results obtained by qPCR-analysis revealed
slight not significant variability of the numbers of
enterococci between three dairy products manufactu-
red by the same company. The microorganisms’
compositions of milk and fermented milk products
consist of various microbial species and differ by their
qualitative and quantitative features. Enterococci have
been often revealed in bacterial mixtures of many
fermented products [3; 21]. As it was mentioned
enterococci may be presented up to 108 colony-
forming unit (CFU) / g in dairy products [8]. The level
of these bacteria varied in different dairy products. It
was shown that in raw bovine milk they were
evaluated with an average count of 2,48 logio
CFU / mL [17] and in European raw milk enterococci
varied from 103 cells / mL to 10> cells / mL [4]. The
larger number of bacteria belonging to Ensrmcocus
genus was observed in different type of cheeses:
5,77 log CFU / g in civil cheese [10]; 5,52 - 6,48 log
CFU / gin Iran cheeses and 6,12 log CFU / g in Turkish
cheese [11].

Enterococci are widely distributed in the
environment and are the important part of food
products. They are known for their beneficial role of
being starter or adjuncts starter cultures, of having
probiotic peculiarities and developing of the
organoleptic characteristics of the dairy products
[4]. At the same time, enterococci can possess
resistance to multiple antibiotics, carry potential
virulence factors [6]. Besides, some of them are

opportunistic pathogens that cause diseases and
thus, are harmful to human health [14].

The number of enterococci revealed in the
research has been smaller than that detected in
the previous study of homemade milk products
[22]. The considerable difference between these
results can be caused by the way of
manufacturing: the homemade production might
be accompanied with poor hygiene during milk
handling and processing while industrial
manufacturing might be associated with using
some conservative agents against spoilage
including induced by enterococci.

Conclusions

The development of modern molecular-
genetic methods and approaches allows fast and
accurate detection of microorganisms in
complex substrates, environmental samples,
food products without their cultivation.
Quantitative PCR (qPCR) is one of the culture-
independent methods that was used in the
presented study for estimation of enterococci in
the dairy products. The results revealed
insufficient differences of Eunterococcus level
between milk, kefir and sour cream that can be
due to the same way of industrial production.
Although Enterococcus species identification and
genotyping should be performed further to
analyze their safety.
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ABSTRACT

Purpose: In study, an attempt has been made to evaluate the antibacterial activity of seventeen
plants belonging to the Sansevieria genus against Acinetobacter baumannii complex isolate, resistant to
gentamicin and ciprofloxacin (specimen 3680, UK NEQAS). The aim of the present study was to evaluate
the antibacterial capacity and to validate scientifically the inhibitory activity of some plants belonging to
the Sansevieria genus for microbial growth attributed to their popular use and to propose new sources of
antimicrobial agents.

Methodology. The leaves of Sausevieria plants, cultivated under glasshouse conditions, were
sampled at M.M. Gryshko National Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of Ukraine.
Specifically, the leaves of Sansevieria francisii Chahin, S. caulescens N.E.Br., S. suffruticosa N.E.Br., S. roxburghiana
Schult. & Schult.f,, . metallica Gérome & Labroy, S. gracilis N.E.Br., S. hyacinthoides (L.) Druce, S. ¢ylindrica Bojer ex
Hook., S. canalicnlata Carriere, S. aethiopica Thunb., S. kirkii Baker, S. #rifasciata Prain, S. forskaliana (Schult. &
Schult.f.) Hepper & J.R.I. Wood, S. fischer; (Baker) Marais, S. dooner: N.E.Br., S. intermedia N.E.Br., S. parva N.E.Br.
were sampled for the study. Antimicrobial activity was determined using the agar disk diffusion
technique.

Scientific novelty. Results proved that extracts obtained from the leaves of . dooneri and S. gracilis
were particularly active against Acnetobacter baumannii complex isolate (diameters of inhibition zones were
14-20.5 mm). It was followed by the activities of extracts from the S. suffiiticosa (15.4 £ 1.11 mm), S. fischeri
(14.7 £ 1.1 mm), . parva (14.2 £ 1.1 mm), S. canaliculate (13.8 £ 1.18 mm), S. #rifasciata leaves (13.7 £ 1.3 mm).
Finally, the ethanolic extracts of S. hyacinthoides and . intermedia showed fewer antimicrobial activities
(diameters of inhibition zones ranged between 7.5 to 10 mm).

Conclusions. Hence, the ethanolic extracts derived from S. dooreri and S. gracilis exhibit a favorable
antibacterial activity against Acnetobacter banmannii, indicating that these plants could be a good source of
antibacterial agents to combat A. baumanni-mediated infections. Thus, the leaves of some plants belonging
to the Sansevieria genus with antibacterial properties may offer alternative therapeutic agents against
bacterial infections.

Keywords: Sansevieria genus, antibacterial activity, Acnetobacter baumannii complex isolate, agar
diffusion susceptibility testing
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AHOTAIIIA

Mera: Y jgociimkeHHi 3po6JieHO Crpoby OIiHUTH aHTHUOGAKTepiasibHY aKTUBHICTb CIMHAAUSTH
POCTIUH poay Sansevieria OA0 KOMIIJIEKCHOTO 130JIATY Acdinetobacter baumannii, CTIMKOTO O TeHTaMiLlMHY Ta
nunpodokcanuny (3pasok 3680, UK NEQAS). MeTtoro mocuipkeHHs 6y/a OliHKa aHTHGAaKTepiasbHOI
AKTHUBHOCTI i HayKOBe MiATBep/PKeHHs iHTi6ITOPHOI aKTUBHOCTI JIeIKUX POCJIMH, LI[0 HAJEXATh 0 POAY
Sansevieria, O[O POCTY 130JIATY Acinetobacter banmannii.

MeTtopoJioris. 3pasku JIMCTS POCJMH CaHCeBiepil, KyJbTUBOBAaHUX B TEIJIMYHUX yMOBAaX,
Bim6upanu B HarjioHanbHOMYy 60TaHiuHOMY caai iMeHi M.M. 'pumika (HBC) HAH Ykpainu. 3okpema, iucts
Sansevieria francisii Chahin, S. canlescens N.E.Br., S. suffruticosa N.E.Br., S. roxburghiana Schult. & Schult.f., S. metallica
Gérome & Labroy, . gracilis N.E.Br., S. hyacinthoides (L.) Druce, S. ¢ylindrica Bojer ex Hook., S. canaliculata Carriére,
S. aethiopica Thunb., S. kirkii Baker, S. frifasciata Prain, S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hepper & J.R.I. Wood,
S. fischeri (Baker) Marais, S. dooneri N.EBr., S. intermedia N.EBr., S. parwa N.EBr. 6ynu Bipi6pani nja
JOC/iPKeHHs. AHTUMIKPOOHY aKTHMBHICTb BH3HayaJM 3a Jonomorow AudysiiiHoro Metony 3
BUKOPUCTAHHAM 4alloK [leTpi 3 HaHeCeHO KyJIbTypolo MiKpoopraHizMa.

HaykoBa HoBM3HA. Pe3yyibTaTu NiATBepAWJIH, 10 €KCTPAKTH, OTPUMAHI 3 JIUCTA S. dooneri TA
S. gracilis, BASIBJISIIA OCOGJIMBY aKTUBHICTb 1[0/10 KOMIIJIEKCHOTO i30/1ATY Acinetobacter banmannii (fiameTp 30H
inriobyBanna 6yB 14-20,5 MM). HwxX4y aKTHUBHICTb NpOABUAU €KCTPAKTHU 3 JIUCTA S. suffiiticosa
(15,4 = 1,11 mm™), S. fischers (14,7 = 1,1 MM), S. parva (14,2 £ 1,1 MM), S. canaliculate (13,8 = 1,18 MM), S. #rifasciata
(13,7 £ 1,3 mmM). HapelurTi, cnUpTOBI €KCTPAKTHU 3 JIUCTA S. hyacinthoides 1 S. intermedia TPOSABUNYN HaUHIKIY
AHTUMIKPOOHY aKTUBHICTh (AiaMeTp 30H iHri6yBaHHS KosuBaBcs Bif 7,5 1o 10 Mmm).

BUCHOBKHM. TakMM 4YHMHOM, CHUPTOBI €KCTPAKTH, OTPUMaHI 3 S. dooneri 1 S. gracilis, IPOABUIN
HaWBHUIy aHTUOAKTepiaJbHY aKTHUBHICTb WWOAO DPOCTY Adnetobacter baumanni, 0 BKa3ye Ha Te, W0 I
POCJIMHM MOXYThb OYTH aJleKBaTHHUM [DKEpeJoM aHTHOaKTepiaJbHUX 3acobiB s 6opoTbbu 3
indekuisiMu, onocepeAKOBAaHUMU A. baumannii. JJUCTSA AeAKUX POCJHH, IO HAJIEXKATb [0 POAY Sansevieria 3
YiTKO BU3HAaYE€HUMH aHTHOGAKTEPiHHWMM BJIACTUBOCTSMM, MOKHA 3alPONOHYBATHU SIK aJlbTePHATHUBHI
TepaneBTHUYHI 3aCO0M NPOTH GaKTepiaJbHUX IHPEKLiH.

Kiro4yoBi caoBa: pia Sansevieria, aHTUGAKTepiabHa AKTUBHICTb, Adnetobacter baumannii, BHACKO-
audysiniauit meton Kip6i-bayepa

Biota. Human. Technology

Introduction

Genus Sansevieria, belonging to Asparagaceae family,
comprises ca. 70 species worldwide, distributed
mainly in dry or arid areas of the Old World tropics
and subtropics [8; 30], with a distribution range from
Affrica to southeast Asia and the islands of the Indian
Ocean [4; 26]. Representatives of this genus are
usually xerophytic perennial rhizomatous plants that
occur in dry tropical and subtropical parts of the
world [8; 30]. Africa is the center of diversity for
Sansevieria [12). Some Sansevieria Species occur in clumps
at the bases of trees [8; 30].

Sansevieria is a source of white strong elastic
fiber commonly used in the manufacture of rope,
fishing  lines, cordage, fine matting,
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bowstring, and clothing [31]. It is well known
that some Sansevieria species have horticultural
value [17; 30]. For example, a number of species
such as S. olindrical, S. trifasciata, S. roxburghiana,
S. zeylanica are grown as ornamental plants.
Moreover, S. #rifasiata is believed to have air-
purifying properties, removing indoor toxins like
formaldehyde, nitrogen and sulfur oxides [14]. It
should be noted that some Sansevieria species have
become widely naturalized in parts of the world.
Escaped to the south and central Florida,
S. hyacinthoides is listed as a Category II invasive
plant by the Florida Exotic Pest Plant.
Comprehensive
ethnobotanical

information concerning

uses of various Sausevieria
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species in Kenya was presented and critically
evaluated by Takawira-Nyenya and coauthors
(2014) [32]. For example, Bally (1937) reported that
Sansevieria kirkii Baker roots are used for the treatment
of foot sores (cited by [32]). In studies carried out in
Nakuru and Maragua districts of Kenya by Khalumba
and co-workers (2005), they identified five use
categories of Sansevieria plants, namely medicine (33 %
of the reports), fibers (24 %), soil conservation
(22 %), fodder (18 %), and other uses (14 %) for
four species, Sansevieria ehrenbergii Schweinf. ex Baker,
S. parva, . raffillii N.E. Br,, and S. suffiuticosa N.E. Br. [17].
Chhabra and colleagues (1987) mentioned the use of
Sansevieria - bagamoyensis: N.EBr. for the treatment of
convulsive fever in Tanzania [13]. Watt and Breyer-
Brandwijk (1962) listed the use of Sausevieria
hyacinthoides (L.) Druce in the treatment of toothache
and earache and the use of the rhizome decoction of
S. kirkii as a purgative both reported from East Africa
[34]. Yet, Kiringe (2006) reported on the use of
Sansevieria volkensii Glirke for the treatment of sexually
transmitted diseases such as gonorrhea [18]. In
Kenya, Owuor and Kisangau (2006) included the use
of Sansevieria parva N.E.Br. leaf sap for treatment of
snakebite wounds and S. &k extracts for treatment
of snakebite wounds [23]. Nevertheless, in spite of
these data, Takawira-Nyenya with coauthors (2014)
reported that the documentation of ethnobotanical
uses of genus Saznsevieria is incomplete [32].

Leaf and root preparations of the . /iberica
Gérome & Labroy are used in the treatment of
hemorrhoids, pain, smallpox, chicken-pox, and
measles, venereal diseases, malnutrition,
paralysis, epilepsy, convulsions, and spasm,
pulmonary troubles, and as vermifuge [9], as
well as remedy for parasitic infections [7].
Preparations of the S. /iberica are used in the
treatment of ear and eye infections,
inflammation (leaf juice), toothache (fruit juice
together with fluid from snails), fever, headache,
and cold (fume from burning leaves inhaled),
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cough, inflammation, infections,
convulsion, diarrhea, and as stimulating tonic
(root decoction) [3]. Adeyemi and co-workers
(2009) have evaluated the antidiarrhoeal

activity of aqueous root extract of . /berica using

pain,

various pharmacological models (the intestinal
transit, castor oil-induced diarrhea, enter polling,
and gastric emptying). The aqueous root extract
of S. liberica possesses antidiarrhoeal property
due to inhibition of gastrointestinal propulsion
and fluid secretion, possibly mediated through
inhibition of the nitric oxide pathway. This
justifies the use of the plant extract in traditional
African medicine for the treatment of
diarrhea [1]. The central system
depressant and anticonvulsant activities of the
aqueous root extract of . /iberica on various

nervous

animal models including pentobarbitone
sleeping time and hole-board exploratory
behavior for sedation tests, and strychnine,
picrotoxin, bicuculline and pentylenetetrazole-
induced convulsions in mice were investigated
by Adeyemi and co-workers (2007). Their
results indicated that the aqueous root extract of
S.  liberica 'has
activities, therefore, justifying its
traditional African medicine [2].

S. roxcburghiana Schult. & Schult.f. is used for
coughs,
febrifuge, purgative, and tonic [16]. The study of
Haldar and co-workers (2010) has demonstrated
that the hydroalcoholic extract of . roxburghiana
rhizome exhibited remarkable antitumor activity

sedative and anticonvulsant
use in

rheumatism; as an expectorant,

against Ehrlich ascites carcinoma in Swiss mice
that is plausibly attributable to its augmenting
endogenous antioxidant mechanisms [16]. In
addition, diethyl ether, alcohol, and acetone
of . roxburghiana rhizome showed

activity
aernuginosa,

Staphylococcus aurens [29].

extracts

antibacterial against  Escherichia  coli,

Pseudomonas Klebsiella  pneumoniae, and
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In our study, an attempt has been made to
evaluate the antibacterial activity of seventeen plants
belonging to the Sansevieria genus against Adanetobacter
banmannii complex isolate, resistant to gentamicin and
ciprofloxacin (specimen 3680, UK NEQAS). The aim of
the present study was to evaluate the antibacterial
capacity and to validate scientifically the inhibitory
activity of some plants belonging to the Sanusevieria
genus for microbial growth attributed to their popular
use and to propose new sources of antimicrobial
agents. The selected bacterial strain 4. bawnannii is an
opportunistic pathogen and one of the six most
important multidrug-resistant microorganisms in
hospitals worldwide responsible for hospital-acquired
nosocomial infections [5; 20]. This human pathogen is
responsible for a vast array of infections, ie.
ventilator-associated and bloodstream infections in
critically ill patients, and mortality rates can reach 35
% [5]- Due to the prevalence of infections and
outbreaks caused by multi-drug resistant A. bausanniz,
few antibiotics are effective for treating infections
caused by this pathogen [20].

Materials and methods

Collection of Plant Materials. The leaves of Sansevieria
plants, cultivated under glasshouse conditions,
were sampled at M.M. Gryshko National Botanic
Garden (NBG), National Academy of Science of
Ukraine. Specifically, the leaves of Sansevieria francisii
Chahin, . caulescens N.EBr., S. suffiuticosa  N.E.Br.,
S. roxburghiana -~ Schult. &  Schultf, . wetallica
Gérome & Labroy, S. gradilis N.EBr., S. hyacinthoides (L.)
Druce,
Carriere, S. aethigpica Thunb.,, S. irkii Baker, S. #rifasciata
Prain, . forskaliana (Schult. & Schult.f) Hepper & J.R.L
Wood, S. fischeri (Baker) Marais, S. dooneri N.E.Br.,
S. intermedia N.E.Br., S. parva N.E.Br. were sampled for

S. olindrica  Bojer ex Hook,, . analiculata

the study. Various databases available for searching
collections of living plants, e.g. World Checklist of
Selected Plant Families (WCSP, 2018), International
Plant Names Index, The Plant List, have been used
for the taxonomic identity of plants screened

(Fig. 1).
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Preparation of Plant Extracts. Freshly leaves were
washed, weighed, crushed, and homogenized in
96 % ethanol (in the proportion of 1:19, w/w) at
room temperature. The extracts were then filtered
and investigated for their antimicrobial activity. All
extracts were stored at 4°C until use.

For the study, _Adnetobacter
baumannii complex isolate 3680 (UK NEQAS, The
United Kingdom National Quality
Assessment Service) was used. It contained an 4.

Bacterial  strain.
External

banmannii complex isolate, resistant to gentamicin
and ciprofloxacin. The organism was borderline
susceptible to imipenem and meropenem and only
14.3 % of participants reported intermediate or
resistant [28].

Agar  diffusion  susceptibility ~ testing.  Antimicrobial
activity was determined using the agar disk diffusion
technique [6]. The A. banmannii strain was obtained
from the Department of Bacteriology, Regional
Hospital in Koszalin (West-Pomeranian Voivodeship,
Poland). The strain was grown in a test tube
containing 45 mL of sterile nutrient broth (Oxoid™
Ltd.) at 37 °C for 24 hours. The purity of the inoculum
was confirmed by plating on appropriate selective
media and microscopic examination of the Gram-
stained smear. The culture was inoculated onto
Mueller-Hinton (MH) agar plates. Sterile filter paper
discs impregnated with extracts were applied over
each of the culture plates. Isolates of bacteria were
then incubated at 37 °C for 24 h. The plates were
then observed for the zone of inhibition produced by
the antibacterial activity of various ethanolic extracts
obtained from the leaves of plants. The presence of
inhibition zones around each of the paper discs after
the period of incubation was regarded as the
presence of antimicrobial action while the absence of
any measurable zone of inhibition was interpreted as
the absence of antimicrobial action. Negative control
discs impregnated with sterile ethanol were used in
each experiment. The plates were observed and
photographs were taken. For each extract, eight
replicate trials were conducted. Zone diameters
were determined and averaged.
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S. ¢ylindrica Bojer ex S. caulescens N.E.Br.

Hook. Labroy

S. canaliculata Carriére S. francisii Chahin. S. parva N.E. Br.

S. trifasciata Prain S. kirkii Baker

Fig. 1. Specimens of Sansevieria plants cultivated at M.M. Gryshko National Botanic Garden (Kyiv,
Ukraine). Photo: Myroslava Maryniuk, Lyudmyla Buyun.
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Statistical analysis. Statistical analysis of the
data obtained was performed by employing the
mean * standard error of the mean (S.E.M.). All
variables were tested for normal distribution
using the Kolmogorov-Smirnov test (p > 0.05). In
order to find significant differences (significance
level, p<0.05) between groups, the Kruskal-
Wallis test by ranks was applied to the data [35].
All statistical analyses were performed using
STATISTICA 13.3 software (TIBCO Software Inc.,
Krakow, Poland). The following zone diameter
criteria were used to assign susceptibility or
resistance of bacteria to the phytochemicals
tested: Susceptible (S) = 15 mm, Intermediate
(I) =11-14 mm, and Resistant (R) <10 mm [22].

Results and discussion
Antimicrobial activity of various ethanolic
extracts obtained from leaves of some plants

belonging to the Sansevieria genus against A. baunmannii
measured as inhibition zone diameter is shown in
Fig. 1 and 2. The present study has shown that
ethanolic extracts obtained from leaves of these
species exhibited intermediated activity against
A. banmannii.

The diameters of inhibition zones ranged
between 8 to 18.5 mm, which are also shown in Fig. 1.
Extracts from the leaves of . dooneri and S. gracilis were
particularly active against strain tested (diameters of
inhibition zones were 171 * 13 mm and
15.5 + 0.9 mm, respectively). It was followed by the
activities of extracts from the S. swfiiticvsa (154 *
+1.11mm), S. ficher (14.7 £1.1 mm), S. para (14.2 £
+1.1 mm), S. canalicnlate (13.8 = 1.18 mm), S. #ifasciata
leaves (13.7 £ 1.3 mm). Finally, the ethanolic extracts
of . hyacinthoides and . less
antimicrobial activities (diameters of inhibition zones
were ranged between 7.5 to 10 mm) (Fig. 1 and 2).

wntermedia  showed

Sansevieria parva |

Sansevieria gracilis |

Sansevieria intermedia

Sansevieria dooneri

Sansevieria fischeri

Sansevieria forskaliana

Sansevieria trifasciata

Sansevieria aethiopica

Sansevieria canaliculata

[

[

L

[
Sansevieria kirkii |

L

[

[

Sansevieria cylindrica

Sansevieria hyacinthoides

Sansevieria metallica

Sansevieria roxburghiana

Sansevieria caulescens

[
I
Sansevieria suffruticosa |
[
[

Sansevieria francisii

Control (96% ethanol)

] 14,2 *
i 155 *
] 17,1 *
—— o147 *
| 10,1
| 13,7
— 14,5 *
| 13,2
i 13,8
| 12,5
—1 12,8
| 135
— +——— 154 *
e 12,1
e | 135
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 180 20,0

Inhibition zone diameters, mm

Fig. 1. The mean values of diameters of inhibition zones obtained by the impact of various ethanolic

extracts derived from leaves of Sansevieria plants against A. baumannii (M £ m, n = 8).

* denote significant differences between the control (96% ethanol) and Sansevieria extracts (p < 0.05).
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The mean of diameters of inhibition zones of
various ethanolic extracts obtained from leaves of
Sansevieria plants against A. baumannii was increased by
58.8 %, p > 0.05 (for S. francdisi), 42.4 %, p > 0.05 (for
S. canlescens), 81.2 %, p < 0.05 (for S. sufiuticosa), 58.8 %,
p> 0.05 (for S. rxburghiana), 50.6 %, p > 0.05 (for
S. metallica), 82.4 %, p < 0.05 (for . graalis), 47.1 %,
p>0.05 (8. glindrica), 624 %, p>0.05 (S. canalicniata),

& B o L2

55.3 %, p > 0.05 (. aethigpica), 70.6 %, p < 0.05 (S. kiki),
612 %, p > 0.05 (S. #fasiata), 188 %, p > 0.05
(8. forskaliana), 72.9 %, p < 0.05 (for S. ficher), 101.2 %,
p <0.05 (S. dooners), 67.1 %, p < 0.05 (5. parva) compared
to the negative control (96 % ethanol) (Fig. 1).

Detailed data regarding the diameters of
inhibition zones of strain tested by the various plant
extracts were recorded and presented in Fig. 2.

Fig. 2. Antimicrobial activity of various ethanolic extracts derived from leaves of S. dooneri (a),
S. fischeri (b), S. parva (c), S. gracilis (d), S. kirkii (e), S. suffriticosa (f) against A. baumannii measured as
inhibition zone diameter.
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After the emergence of multi-drug resistant
pathogens, the remedy
alternatives has led to the recognition of the
potential of medicinal plant extracts for treating
the infections associated with these species of
microorganisms [27]. Therefore, this study
aimed to determinate the antimicrobial activity
of ten plants from the Sansevieria genus commonly

research for new

used in traditional medicine in order to validate
scientifically their therapeutic properties. The
use of these plants in folk medicinal remedies for
treating various health problems has already
been reported, and the plants have been tested
in the treatment of hemorrhoids, pain, smallpox,
chicken-pox, and measles, venereal diseases,
malnutrition, paralysis, epilepsy, convulsions,
spasm, pulmonary troubles,
vermifuge [9], as well as remedy for parasitic
infections [7].

By the agar diffusion method, the ethanolic
extracts from S. dooneri and S. gracilis showed the
highest anti-A. baumannii activity, evidencing that
ethanol is an efficient organic solvent to be used
for the extraction of bioactive plant materials. In
our previous study [11], we have evaluated the
antibacterial capacity of ten species of Sansevieria

and and as

genus against Staphylococcus anrens in order to
validate scientifically the inhibitory activity for
microbial growth attributed by their popular use
and to propose new sources of antimicrobial
agents. Our results proved that the zones of
inhibition ranged between 16 to 34 mm. Extracts
from the leaves of . fischeri and . francisii were
particularly active against tested organisms
(diameters of inhibition zones comprise up to
34 mm). This was followed by the activities of
extracts from the S. pama, S. kirkii, S. aethiopica,
S. canlescens, S. metallica leaves (diameters of
inhibition zones were ranged between 25 to
31 mm). The ethanolic extracts of . canaliculata

and S. #ifasciata showed fewer antimicrobial

37

activities (diameters of inhibition zones ranged
between 16 to 16.5 mm). The results proved that
the ethanolic extracts from S. fischers, S. francisii, S. parva,
S. kirkii, S. acthiopica, S. canlescens, S. metallica exhibit a
favorable antibacterial activity against S. aurens [11].
Our previous results also revealed the
antimicrobial potential of these extracts against
Escherichia coli strain [33]. The test organism was
susceptible to extracts obtained from the leaves
of S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisi,
S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata,
S. canlescens, S. metallica, S. aethiopica with diameters
of inhibition zone from 12 to 24 mm. Escherichia
coli isolate was resistant only to S. hyacinthoides
extract and the diameter of zone inhibition
around the rest ranged from 8 to 10 mm [33].
The antibacterial properties of ethanolic
extract prepared from Sansevieria acthiopica against
E. coli, S. aurens, and P. aeruginosa strains, were
assessed [21]. For our previous study, a panel of
organisms including . subsp.
Rosenbach ATCC®25923™ (mecA negative),
S. aurens subsp. aurens Rosenbach ATCC®29213™
(mecA negative, Oxacillin sensitive, weak J3-
lactamase-producing strain), S.
NCTC®12493™ (mecA positive, Methicillin-
resistant, EUCAST QC strain for cefoxitin), E. co/
(Migula) Castellani and Chalmers ATCC®25922™,
E. /i (Migula) Castellani and Chalmers
ATCC®35218™, P. aeruginosa (Schroeter) Migula
ATCC®27583™
antibacterial assays revealed that plant extract
has exhibited the highest antibacterial activity

aureus anreus

anreus

were used. The results of

against S. aureus as compared to the E. /i and
P. aernginosa strains. The diameters of inhibition
zones were (26.35 = 1.26) mm, (16.15 * 1.47)
mm, and (21.6 * 1.23) mm for S. aurens subsp.
anreus Rosenbach ATCC®25923™, S. aurens subsp.
aurens Rosenbach ATCC®29213™, and S. awreus
NCTC®12493™,

respectively. Conversely,
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the extract has shown less antimicrobial
activities against P. aeruginosa. The mean of the
inhibition zone was (12.49 = 1.09) mm. Finally,
the ethanolic extract of . aethiopica leaves
exhibited mild antibacterial activity against E. co/
[mean of inhibition zone ranged (18.62 =*
*+1.32 mm) for E. coli (Migula) Castellani and
Chalmers ATCC®25922™ and (16.38 + 1.02) mm
for E. cw/ (Migula) Castellani and Chalmers
ATCC®35218™] [21]. The extract of S. ¢lindrica
has shown better activity against §. aureus and
P. aeruginosa strains compared to the E. c/ strains.
The diameters of inhibition zones
(225+x1.24) mm, (205 * 1.3) mm,
(16.4£0.95) mm for S. aurens subsp. aurens
Rosenbach ATCC®25923™, . aureus subsp. aurens
Rosenbach ATCC®29213™, and .
NCTC®12493™, respectively. The extract of
S. gylindrica has shown less antimicrobial activities
against  P.  aeruginosa  (Schroeter)  Migula
ATCC®27583™. Finally, the ethanolic extract
exhibited mild antibacterial activity against E. co/
strains [10].

Many species possess
antibacterial activity against bacterial strains, as
reported in many studies. For example, Febriani
and co-workers (2019) found the profile of
chemical compounds by  thin layer
chromatography method and determine the
antibacterial activity of Lidah Mertua (Sansevieria
trifasciata Prain.) leaves in vitro [15]. The result of
the research on thin-layer chromatography
showed that the compounds contained in the
S. trifasciata leaves were polyphenols, steroids, and
alkaloids. The antibacterial activity showed that
n-hexane extract does not provide inhibitory
activity. Minimum inhibitory concentration
(MIC) values showed that ethyl acetate extract of
S. trifasciata leaves inhibited the growth of E. w/i
and S. awrens at concentrations 50 mg/mL and

were
and

anrens

Sansevieria

25 mg/mL with diameters of inhibition zone was
8.50 mm and 8.20 mm and methanol extract of
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S. trifasciata leaves inhibited the growth of E. /i
and . aurens at concentration 12.5 mg/mL and
25 mg/mL with diameters of inhibition zone is
8.46 mm and 8.32 mm. The antibacterial activity
revealed that n-hexane extract did not provide
inhibitory activity, but ethyl acetate extract of
S. trifasciata leaves inhibited the growth of E. co/i
and S. aureus [15].

By the agar diffusion method, the ethanolic
extracts derived from S. fischers, S. francisii, S. parva,
S. kirkii, S. acthiopica, S. canlescens, and S. metallica
showed anti-S. aureus activity, evidencing that
ethanol is an efficient organic solvent to be used
for the extraction of bioactive plant materials.
The microbial growth inhibition capacity relies
on the rich variety of phytochemicals including
carbohydrates, saponins, flavonoids, phenols,
alkaloids, anthocyanin and cyanine, glycosides,
proteins, and phytosterols [24, 25]. The
phytochemical screening revealed the high
presence of alkaloids in the methanolic extract of
S. roxburghiana compared to acetone, chloroform,
and ether. Flavonoids were present in ethanolic
and ether extracts in moderate proportions;
saponins ethanolic and
methanolic extracts in moderate proportions.
Steroids were shown in higher proportions in
methanol, chloroform, and ether and moderate
in acetone; terpenoid's presence was shown in
chloroform and absent in all rest of the extracts.
Tannins were high in acetone and methanol and
moderate in ethanol and chloroform. Phenols
were only in methanol fractions, while quinones
were presented in methanol, chloroform, and
ether at moderate levels [19].

Considering the medicinal importance of
the tested microorganism, the findings of this

were present in

study are considered to be very promising from
the perspective of new drug discovery from
plant sources. Further chemical analysis of the
aforementioned plant extracts should be
performed to their

determinate chemical
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composition and identify precisely the exact
phytocompounds responsible for antimicrobial
activity as well as to assess their i v efficacy,
toxicity, potential adverse effects, interactions,
and contraindications.

Conclusions

Our results proved that extracts obtained
from the leaves of S. dooneri and S. gracilis were
particularly active against _Adnetobacter banmannii
complex isolate (diameters of inhibition zones
were 14-20.5 mm). It was followed by the
activities of extracts from the . syfriticosa
(15.4 + 1.11 mm), S. fischers (14.7 = 1.1 mm), S. parva
(14.2 £ 1.1 mm), S. canaliculate (13.8 = 1.18 mm),
S. trifasciata leaves (13.7 * 1.3 mm). Finally, the
ethanolic extracts of S. hyaanthoides and . intermedia
showed less antimicrobial activities (diameters of
inhibition zones were ranged between 7.5 to

10 mm). Hence, the ethanolic extracts derived
from S. dooneri and S. gracilis exhibit a favorable
antibacterial activity against Acinetobacter baumannii,
indicating that these plants could be a good
source for the antibacterial agents to combat
A. baumannii-mediated infections. Thus, the
preliminary screening assay indicated that the
leaves of S. ¢lindrica with antibacterial properties
may offer alternative therapeutic agents against
bacterial infections. Thus, the leaves of some
plants belonging to the Sausevieria genus with
antibacterial properties may offer alternative
therapeutic agents against bacterial infections.
On the basis of the results obtained, we conclude
that the crude extracts of some Sansevieria species
exhibited significant antimicrobial activity and
properties that support folkloric use in the
treatment of some diseases as broad-spectrum
antimicrobial agents.
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ABSTRACT

Interest in cholesterol has grown significantly, especially in recent years, as it has become clear
that cholesterol is a substance necessary for the normal functioning of the body: it regulates the
properties of cell membranes; participates in the synthesis of vitamin D, which maintains the proper level
of calcium and phosphorus in the body and determines the development and maintenance of bones;
stimulates the production of antibodies; participates in the synthesis of bile acids and steroid hormones.

Purpose: The aim of this study was to analyze the opinions of women and men of all ages on the
knowledge of the role of cholesterol in physiological processes.

Methodology. The research was conducted in 2017-2019 among the inhabitants of Stupsk,
Bytéw, Miastko, Stawno, the commune of Potegowo and Czarna Dabréwka (Pomeranian and West-
Pomeranian voivodeships). Overall, 330 respondents took part in the study, including 274 women (83 %)
and 56 men (17 %).

Scientific novelty. The respondents largely knew which group of chemical compounds
cholesterol belongs to. Less than half of the respondents knew the cholesterol fractions. Most of the
respondents correctly answered the question about the general functions of cholesterol. More than half of
the respondents knew that the liver is the organ responsible for the production of cholesterol. Regarding
the prevention of cardiovascular diseases, respondents knew that there are many factors influencing the
prevention of cardiovascular diseases. The respondents did not know products that have a high
cholesterol content. The respondents identify the elevated level of cholesterol mainly with problems with
the cardiovascular system. Unfortunately, almost the entire group of respondents believes that elevated
cholesterol should be reduced as soon as possible, regardless of the reason for its increase.

Conclusions. The respondents associated cholesterol with something bad and suggested that its
elevated level should be reduced in all situations. Cholesterol was also considered by the respondents as a
factor that is very important in the development of cardiovascular diseases.

Keywords: cholesterol, opinions, respondents, women, men, Pomeranian region, Poland

STRESZCZENIE

Zainteresowanie cholesterolem znacznie wzrosto, zwtaszcza w ostatnich latach, kiedy stato sie
jasne, ze cholesterol jest substancja niezbedng do prawidlowego funkcjonowania organizmu: reguluje
wtasciwosci bton komdrkowych; bierze udziat w syntezie witaminy D, ktéra utrzymuje prawidtowy
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poziom wapnia i fosforu w organizmie oraz warunkuje rozwdj i utrzymanie kosci; stymuluje produkcje
przeciwcial; uczestniczy w syntezie kwaséw zo6tciowych i hormondéw steroidowych.

Cel badan: Celem niniejszych badan byta analiza opinii kobiet i mezczyzn réznego wieku na
temat wiedzy dotyczacej roli cholesterolu w procesach fizjologicznych.

Metodologia. Badania zostaly przeprowadzone w latach 2017-2019 ws$réd mieszkancow
Stupska, Bytowa, Miastka, Stawno, gminy Potegowo i Czarnej Dabréowki (wojewddztwo pomorskie i
zachodnio-pomorskie). Ogétem w badaniu udzial wzieto 330 oséb, w tym 274 kobiety (83 %) i
56 mezczyzn (17 %).

Nowatorstwo naukowe. Ankietowani w duzej mierze wiedzg do jakiej grupy zwiazkow
chemicznych nalezy cholesterol. Niespelna potowa ankietowanych znata frakcje cholesterolu.
Respondenci w wiekszosci odpowiedzieli prawidtowo na pytanie dotyczace ogélnych funkcji cholesterolu.
Z kolei na pytanie o poszczeg6lne funkcje cholesterolu ankietowani nie znali odpowiedzi. Ponad potowa
ankietowanych wie, Zze watroba jest organem odpowiedzialnym za produkcje cholesterolu. Jesli chodzi o
profilaktyke choréb uktadu sercowo-naczyniowego, to respondenci wiedza, Ze istnieje wiele czynnikéw
majacych wptyw na profilaktyke choréb uktadu sercowo-naczyniowego. Ankietowani nie znajg
produktéw, ktére posiadaja wysoka zawarto$¢ cholesterolu. Podwyzszony poziom cholesterolu
ankietowani utozsamiaja gtéwnie z problemami z uktadem sercowo-naczyniowym. Niestety prawie cata
grupa ankietowanych uwaza, ze podwyzszony poziom cholesterolu nalezy jak najszybciej obnizy¢,
niezaleznie od przyczyny jego podwyzszenia.

Whioski. Podsumowujac, ankietowani kojarza cholesterol jako co$ ztego oraz twierdza, ze jego
podwyzszony poziom w kazdej sytuacji powinno sie obniza¢. Cholesterol jest réwniez uwazany przez
ankietowanych za czynnik majacy bardzo duZe znaczenie w powstawaniu choréb ukiadu sercowo-
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naczyniowego.

Stowa Kkluczowe: cholesterol, opinie, respondenci, kobiety, mezczyzni, wojewddztwo pomorskie,

Polska

Wprowadzenie

Zainteresowanie cholesterolem znacznie
wzrosto szczegbélnie w ostatnich latach [26]. Ma
to zwigzek z szeregiem badan naukowych, ktore
dowodzg, Ze cholesterol nie jest tak niekorzystny
jak twierdzono dotychczas [16]. Wiekszos¢
spoteczenistwa jest utwierdzona w micie o
»,groznym” cholesterolu, i bezskutecznie oraz
bezpodstawnie prébuje obnizac¢ jego poziom [4].
Cholesterol jest substancja niezbedng do
prawidlowego funkcjonowania organizmu [28].
Cholesterol w organizmie czlowieka reguluje
wtasciwosci bton komdrkowych. Jest to bardzo
istotne, poniewaz obecno$¢ cholesterolu w
btonach komérkowych zmniejsza ich ptynnosc.
Dlatego tez ilo$¢ cholesterolu jest rézna w
réznych typach komérek [2; 22; 36]. Cholesterol
bierze rowniez udzial w syntezie witaminy D. Ta
funkcja cholesterolu jest bardzo wazna ze
wzgledu na role jaka petni witamina D w
organizmie cztowieka [10; 34]. Gtéwna funkcja
witaminy D jest utrzymanie w organizmie
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prawidtowego poziomu wapnia i fosforu. Wptywa
ona takze na prawidlowy rozwdj kosci i
utrzymanie ich w dobrej formie. Pobudza réwniez
komorki do wytwarzania przeciwciat chronigcych
uklad odpornosciowy i ryzyko
wystgpienia nadcis$nienia, nowotworéw i choréb
autoimmunologicznych. Jest takze pomocna w
utrzymaniu zdrowych mieéni i stawow [10; 32].
Kolejng funkcjg cholesterolu jest jego udziat w
syntezie kwaséw zotciowych [25; 33] oraz w
syntezie hormondéw sterydowych [20; 26].

Uznane normy cholesterolu sg warto$ciami
umownymi [4; 26]. U niektorych oséb wartosci
te s3 niemozliwe do osiggniecia. Fizjologicznie
poziom cholesterolu wzrasta wraz z wiekiem.

zmniejsza

Dopiero po ukoniczeniu 60. roku Zycia poziom
cholesterolu zaczyna nieznacznie spadac¢ [19]. Z
badan naukowych wynika, ze wysoki poziom
cholesterolu zmniejsza ryzyko zachorowania na
chorobe Parkinsona [12]. Co wiecej, chorzy na
raka, dzieci z autyzmem oraz osoby popetniajgce
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samobdjstwo bardzo czesto maja niski poziom
cholesterolu we krwi [5-6; 11; 35].

Bardzo czesto pierwszym skojarzeniem
odnosnie cholesterolu jest miazdzyca. Tutaj
nalezy rozr6zni¢ cholesterol catkowity od
cholesterolu utlenionego. Cholesterol sam w
sobie nie jest przyczyng miazdzycy. Przyczyna
miazdzycy s3 stany zapalne i nadmierna
oksydacja [9]. Blaszki miazdzycowe skladajg sie

jedynie z 1 % wutlenionego cholesterolu.
Miazdzyca  tworzy sie =~ w  naczyniach
krwiono$nych z trwajacych latami stanéw

zapalnych organizmu, w wyniku czego utleniony
cholesterol sie w nich odktada [7]. W zwigzku z
tym nalezatoby sie skupi¢ nad przyczynami
standw zapalnych i nadmiernej oksydacji
zachodzacej w organizmie. Tymi przyczynami sg
na przyktad: palenie papieroséw, zbyt duza ilo$¢
weglowodanéw w diecie, stres, choroby jelit (w
tym u niektorych oséb nietolerancja glutenu lub
kazeiny), nieprawidtowy stosunek kwasow
ttuszczowych omega 6 do kwasow ttuszczowych
omega 3 iin. [18; 23].

Wysoki poziom cholesterolu we krwi jest
sygnatem probleméw zdrowotnych, a nie ich
powodem. Przyczyn moze by¢ wiele - od zaburzen
metabolicznych, zwiekszonej przepuszczalnosci
jelit, niedoczynnosci tarczycy do przyczyn majacych
podioze genetyczne [27]. Warto od czasu do czasu

profilaktycznie wykona¢ lipidogram. Badanie
jedynie catkowitego cholesterolu jest mato
przydatne, poniewaz nie obrazuje wartoSci

poszczegllnych frakcji. W lipidogramie bardzo
istotny jest stosunek ilosci frakcji lipoprotein o
duzej gestosci (HDL) do catkowitego cholesterolu
(powinien wynosi¢ 1:4 lub wiecej). Kolejnym
wskaznikiem jest stosunek ilosci trojglicerydéw do
HDL. Ten wskaznik powinien wynosi¢ powyzej

2mg/dl[3].
W  leczeniu wiekszosci przypadkéow
hiperlipidemii = nadrzedng role odgrywa

modyfikacja stylu zycia, obejmujaca wzrost
poziomu aktywnoSci fizycznej oraz zmiane
nawykéw  zywieniowych [15]. Fitoterapia

47

réwniez odgrywa wazng role w leczeniu
hiperlipidemii. Istnieje wiele roslin leczniczych,

ktére majg zdolno$¢ obnizania poziomu
cholesterolu. Przyktadami 7161, ktére
wykorzystuja w celu obnizenia poziomu

cholesterolu sa: aloes zwyczajny (Ake vera (L.)
Burm.f.), babka ptesznik (Plantago indica L.), mieta
zwyczajna (Mentha X piperita L.), mniszek pospolity
officinale  F.H. Wigg.), kozieradka
pospolita (Trigonella  foenum-graecume L.), hibiskus
(Hibiscus spp.), lucerna siewna (Medicago sativa L.),
rokitnik zwyczajny (Elacagnus (L.)
A. Nelson) i ostryz dtugi (Curcuma longa L.) [8; 24;
29-30]. Na szczegdlng uwage zastuguja takze
herbaty, ktére korzystnie wptywaja na profil
lipidowy. Do takich herbat nalezy herbata
zielona, herbata czerwona oraz yerba mate [13].

Istnieje takze wiele innych substancji
wykazujacych Kkorzystny wplyw na poziom
cholesterolu we krwi. Przyktadem takich
substancji s antyoksydanty, ktore poprzez
ograniczanie proceséw utleniania wptywaja na
obnizenie poziomu cholesterolu we krwi.
Znajduja sie one w wielu sktadnikach
odzywczych pochodzenia naturalnego. Do wyzej
wspomnianych antyoksydantéw nalezg miedzy
innymi: witamina C, witamina E, karotenoidy
oraz flawonoidy [17]. Produktami spozywczymi,
ktore wykazuja pozytywny wplyw na profil
lipidowy s3a réwniez: soja, lecytyna, migdaty,
jabtka, fasola, czosnek i produkty z owsa [1; 14;
21; 31; 37].

Biorgc pod uwage aktualno$¢ danego
tematu, postanowiliSmy w niniejszym badaniu
przeanalizowa¢ opinie kobiet i mezczyzn
réznego wieku na temat wiedzy dotyczacej roli
cholesterolu w procesach fizjologicznych.

(Taraxacum

rhamnoides

Materiat zr6dfowy i metody badan

Badania zostaty przeprowadzone w latach
2017-2019 wsrod Stupska,
Bytowa, Miastka, Stawno, gminy Potegowo i
Czarnej Dabréowki (wojewodztwo pomorskie i
zachodnio-pomorskie). Ws$r6d ankietowanych

mieszkancow
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byli zaréwno mezczyzni jak i kobiety w ré6znym
wieku, yA czego przewazajaca czesc
ankietowanych stanowity kobiety (83,03 %),
natomiast odsetek mezczyzn wyniést 16,97 %.
Najwiecej ankietowanych bylo w przedziale
wiekowym miedzy od 21 do 40 lat, gdzie kobiet
byto 88 (az 26,67 % wszystkich ankietowanych),
a mezczyzn 18 (545 %  wszystkich
ankietowanych). Drugg réwnie liczng grupg byli
ankietowani w przedziale wiekowym powyzej
60. roku zycia, w tej grupie byto 91 kobiet
(27,58 % wszystkich ankietowanych) i 13
mezczyzn (3,94 % wszystkich ankietowanych).
Natomiast pozostate grupy przedstawiajg sie
nastepujgco: 92 osoby do 20. roku zycia
(76 kobiet i 16 mezczyzn). Odsetek kobiet w tym
przedziale wiekowym wynidést 23,03 %,
natomiast odsetek mezczyzn 485 %. W
przedziale wiekowym 41-60 lat ankietowanych
byto 19 kobiet i 9 mezczyzn. Z czego odsetek
kobiet wyniést 5,76 %, a odsetek mezczyzn
2,73 %. Respondenci wraz z ankietg dostali
informacje o jej autorze, celowos$ci oraz
anonimowos$ci badania. Ogoétem w badaniu
udziat wzieto 330 os6b, w tym 274 kobiety
(83 %) i 56 mezczyzn (17 %).

Ankieta stanowita narzedzie badawcze,
ktore jest opracowaniem wtasnym. Celem badan
ankietowych byta analiza opinii kobiet i
mezczyzn w roznym wieku na temat funkcji
cholesterolu i jego potencjalnego wptywu na
uktad sercowo-naczyniowy. Ankieta zawierata
nastepujgce pytania: 1) Do jakiej grupy
zwigzkow chemicznych wedtug Pana/Pani
nalezy cholesterol? 2) Czy Pan/Pani wie do
ktérej z ponizszych grup naleza: LDL, HDL oraz
trojglicerydy? 3) Czy Pan/Pani wie jakie funkcje
petni cholesterol w organizmie cztowieka? 4) Jak
Pan/Pani uwaza - ktérej sposrod ponizszych
funkcji nie petni cholesterol? 5) Ktéry organ
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wedtug Pana/Pani jest odpowiedzialny za
produkcje cholesterolu? 6) W ktéorym z
ponizszych produktéw wedtug Pana/Pani
wystepuje najwyzszy poziom cholesterolu w
100g produktu? 7) Czy orientuje sie Pan/Pani
kiedy = wystepuje = podwyzszony  poziom
cholesterolu? 8) Czy kiedykolwiek badat/a
Pan/Pani poziom cholesterolu? 9) Czy przyjmuje
Pan/Pani leki obnizajace poziom cholesterolu?
10) Czy zostat/a Pan/Pani poinformowana przez
lekarza o mechanizmie dziatania oraz mozliwych
skutkach ubocznych lekéw obnizajgcych poziom
cholesterolu? 11) Czy choruje Pan/Pani na
miazdzyce lub chorobe wiencowa? 12) Czy kto$ z
cztonkéw Pana/Pani rodziny choruje/chorowat
na miazdzyce lub chorobe wiencowg? 13) Czy
uwaza Pan/Pani, Ze przyczyna rozwoju
miazdzycy oraz choroby wiencowej jest tylko
nadmierny poziom cholesterolu? 14) Czy uwaza
Pan/Pani, ze podwyzszony poziom cholesterolu
nalezy Kkoniecznie jak najszybciej obnizy¢? 15)
Ktéry z ponizszych czynnikéw uwaza Pan/Pani
za najwazniejszy w profilaktyce choréb uktadu
krazenia?

Wyniki zostaly opracowane, uzywajac
programu Microsoft Excel 2007. W Kkazdej
ankiecie obliczony zostat udzial procentowy
odpowiedzi do kazdego pytania w danej grupie
odnos$nie do odpowiedzi wystepujacych przy
pytaniach. Do wykonania wykreséw postuzono
sie programem Microsoft Excel 2007.

Wyniki badan
Ujecie procentowe odpowiedzi
respondentow  niezaleznie od wieku @z

uwzglednieniem ptci oraz procentowe ujecie
odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie
od ptci i wieku, na temat wiedzy jaka posiadajg o
tym, do jakiej grupy zwigzkoéw chemicznych nalezy
cholesterol zostato przedstawione na rycinie 1.
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Do jakiej grupy zwiazkow chemicznych wedlug Pana/Pani nalezy cholesterol?
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Ryc. 1. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka

posiadajg o tym, do jakiej grupy zwigzkéw chemicznych nalezy cholesterol.

Zrbdto: opracowanie wtasne.

Rycina 1 przedstawia odpowiedzi
respondentéw na pytanie dotyczace tego, do ktérej z
wymienionych grup chemicznych nalezy cholesterol.

Poprawnej odpowiedzi udzielito 62,77 %
ankietowanych kobiet i 50 % ankietowanych
mezczyzn  (ogdtem 60,60 %  wszystkich

ankietowanych). Tylko 1,83 % ankietowanych kobiet,
5,36 % ankietowanych mezczyzn (2,42 % wszystkich
respondentéw) odpowiedziato, Ze cholesterol nalezy
do biatek. Nieco wiecej ankietowanych (9,12 % kobiet,
5,36 % mezczyzn i 8,48 % wszystkich ankietowanych)
stwierdzito, Ze cholesterol nalezy do grupy
weglowodanéw. Podobny odsetek ankietowanych -
5,11 % kobiet i 7,14 % meZczyzn (545 % wszystkich
respondentdéw) uznato, Ze cholesterol nie nalezy do
zadnej z wymienionych grup zwigzkéw chemicznych.
Odpowiedzi na to pytanie nie znato 17,88 % kobiet i
30,36 % mezczyzn, czyli w sumie 20 % wszystkich
ankietowanych. Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito
3,28 % kobiet i 1,76 % mezczyzn (3,03 % wszystkich
ankietowanych) (ryc. 1).
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Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe  ujecie  odpowiedzi  wszystkich
respondentéw niezaleznie od ptci i wieku, na temat
wiedzy jaka posiadajg o tym do ktdrej z grup naleza:
lipoproteiny o niskiej gestosci (LDL), lipoproteiny o
wysokiej gestosci (HDL) oraz trojglicerydy zostato
przedstawione na rycinie 2.

Kolejne pytanie ankiety dotyczyto odpowiedzi
respondentow na temat frakcji cholesterolu.
Poprawnej odpowiedzi na to pytanie udzielito
47,08 % kobiet i 33,93 % meZczyzn (ogdtem
44,85 % wszystkich ankietowanych). Natomiast,
17,15% ankietowanych kobiet i 21,43 %
ankietowanych mezczyzn (ogétem 17,88 %
wszystkich respondentéw) zakwalifikowato LDL,
HDL oraz trojglicerydy do pochodnych cholesterolu.
Tylko 8,03 % kobiet i 5,36 % mezczyzn (ogétem
7,58 % wszystkich ankietowanych) uznato, ze
frakcje LDL, HDL oraz trojglicerydy to czasteczki
rozkladajace cholesterol.
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Czy Pan/Pani wie do ktorej z grup naleza: LDL, HDL oraz tréjglicerydy?
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Ryc. 2. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka

posiadaja o tym, do ktoérej z grup naleza: LDL, HDL oraz tréjglicerydy.

Zrbdto: opracowanie wtasne.

Podobnie, 2,92 % kobiet i 1,79 % mezczyzn
(ogotem 2,73 % wszystkich ankietowanych) uznato,
ze zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest
poprawna. Odpowiedzi na to pytanie nie znato
22,99 % kobiet i 37,50 % mezczyzn (ogotem
25,45 % wszystkich ankietowanych).
Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito 1,82 %
kobiet i 0% ankietowanych mezczyzn (ogotem
1,51 % wszystkich respondentow) (ryc. 2).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe  ujecie  odpowiedzi  wszystkich
respondentéw niezaleznie od ptci i wieku, na temat
wiedzy jaka posiadaja o funkcjach jakie pehni
cholesterol w organizmie czlowieka zostato
przedstawione na rycinie 3.

Powyzsze pytanie ankiety dotyczyto funkcji
petlionych przez cholesterol w organizmie
cztowieka. To pytanie uzyskato bardzo wysoki
procent poprawnych odpowiedzi.

Prawidtowa odpowiedZ wskazato 85,40 % kobiet
i 7679 % mezczyzn (ogotem 83.94% wszystkich
ankietowanych). Tylko 4,01% kobiet i Zaden z
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mezczyzn  (ogotem 3,33 %  wszystkich
respondentéw) uznato, ze cholesterol petni
jedynie korzystne funkcje w organizmie
cztowieka. Z kolei 8,03 % kobiet i 17,86 %
mezczyzn  (ogotem 9,70 %  wszystkich
ankietowanych) uznato, Ze cholesterol peini
jedynie negatywne funkcje w organizmie

cztowieka. Kolejng grupa byty osoby, ktore
uznaty, ze cholesterol nie speinia istotnych
funkcji w organizmie. Odsetek ten wyniost
0,73 % kobiet i 0 % mezczyzn (ogétem 0,61 %
wszystkich ankietowanych). Odpowiedzi na to
pytanie nie znato 1,83 % kobiet i 5,36 %
mezczyzn  (ogétem 2,42 %  wszystkich
respondentéw). Wszyscy ankietowani udzielili
odpowiedzi na to pytanie (ryc. 3).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe  ujecie  odpowiedzi  wszystkich
respondentow niezaleznie od ptci i wieku, na temat
wiedzy jaka posiadaja o konkretnych funkcjach
pelnionych przez cholesterol zostato przedstawione
narycinie 4.
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Czy Pan/Pani wie jakie funkcje peni cholesterol w organizmie
czlowieka?
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Ryc. 3. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadajg o funkcjach jakie petni cholesterol w organizmie cztowieka.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jak Pan/Pani uwaza - ktorej z ponizszych funkci nie peini cholesterol?
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Ryc. 4. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem plci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadajg o konkretnych funkcjach petnionych przez cholesterol.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rycina 4 przedstawia odpowiedzi
ankietowanych na pytanie dotyczace konkretnych
funkcji petionych przez cholesterol. To pytanie
uzyskalo bardzo niski procent poprawnych
odpowiedzi. Odsetek ten wyniost 10,95 % u kobiet i
7,14 % u mezczyzn (ogotem 10,30 % wszystkich
ankietowanych). Podobnie, 8,39 % kobiet i 10,71 %
mezczyzn  (ogolem 879 %  wszystkich
ankietowanych) uwaza, ze cholesterol nie bierze
udziatu w syntezie witaminy D. Tak samo, 6,20 %
kobiet i 7,14 % mezczyzn (ogétem 6,36 % wszystkich
ankietowanych) jest zdania, ze cholesterol nie bierze
udzialu w syntezie hormonéw sterydowych. Tylko
547 % kobiet i 0 % meZczyzn (ogétem 4,54 %
wszystkich  ankietowanych) odpowiedziato, ze
cholesterol nie bierze udziatu w budowie bton
komoérkowych. Natomiast 24,45% kobiet i 23,21%

mezczyzn  (ogdtem 24,24 %  wszystkich
ankietowanych) stwierdzito, ze cholesterol nie bierze
udzialu w formowaniu struktur komoérkowych
erytrocytow. Odpowiedzi na to pytanie nie znato
41,24 % kobiet i 51,79 % mezczyzn (ogétem 43,03 %
wszystkich ankietowanych). Ta odpowiedZ byta
najczestsza odpowiedzia, ktora wybierali
ankietowani. Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito
3,28 % kobiet i 0 % meZczyzn (ogétem 2,73 %
wszystkich ankietowanych) (ryc. 4).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe  ujecie  odpowiedzi = wszystkich
respondentéw niezaleznie od pici i wieku, na temat
wiedzy jaka posiadaja o organie, ktory jest
odpowiedzialny za produkcje cholesterolu zostato
przedstawione na rycinie 5.

Ktéry organ wedtug Pana/Pani jest odpowiedzialny za produkcje

cholesterolu? i
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Ryc. 5. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadajg o organie, ktory jest odpowiedzialny za produkcje cholesterolu.

Zrbdto: opracowanie wtasne.
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Pytanie 5 dotyczyto organu, ktory jest
odpowiedzialny za produkcje cholesterolu. To pytanie
uzyskato wysoki procent poprawnej odpowiedzi
(odsetek ten wynidst ponad 60 %). Poprawnej
odpowiedzi na to pytanie udzielito 67,52 % kobiet i
64,29 % meZczyzn (ogotem 66,97 % wszystkich
ankietowanych). Tylko 2,55% Kkobiet i 3,57 %
mezczyzn (ogdtem 2,73% wszystkich
ankietowanych) uznato, ze organem
odpowiedzialnym za produkcje cholesterolu sg nerki.
Z kolei 2,92 % kobiet i 0 % mezczyzn (ogdtem 2,42 %
wszystkich respondentéw) jest zdania, Ze organem
produkujgcym cholesterol jest zoladek.

Ostatnig grupe respondentéw stanowity osoby,
ktére uznaly, ze Zaden organ nie produkuje
cholesterolu. Odsetek tych os6b wyniost 27 % u
kobiet oraz 32,14 % u mezczyzn (ogétem 27,88
% wszystkich respondentéw) (ryc. 5).

Ujecie procentowe odpowiedzi
respondentow  niezaleznie od wieku z
uwzglednieniem ptci oraz procentowe ujecie
odpowiedzi wszystkich respondentéw

niezaleznie od ptci i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadaja 0 produktach zawierajacych
najwieksza ilo$¢ cholesterolu w 100 g produktu
zostato przedstawione na rycinie 6.

W Kktérym z ponizszych produktéw wedlug Pana/Pana wystepuje
najwyzszy poziom cholesterolu w 100g produktu?
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Ryc. 6. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentow niezaleznie od pici i wieku, na temat wiedzy jaka

posiadajg o produktach zawierajacych najwigkszg ilos¢ cholesterolu w 100 g produktu.

Zrodto: opracowanie wtasne.

Kolejne  pytanie  dotyczylo  produktow
zawierajgcych  najwieksza ilos¢  cholesterolu w
przeliczeniu na 100 g produktu.  Najwiecej
ankietowanych uwaza, Ze spo$réd wymienionych
produktéw najbogatszym w cholesterol jest stonina. I to
wiasnie ten produkt przychodzi na mysl najwiekszej
grupie ankietowanych w  kontekécie poziomu
cholesterolu. Takiej odpowiedzi udzielito 37,96 % kobiet i
50% mezczyzn  (ogdtem 40 %  wszystkich
ankietowanych). Podobnie, 28,10 % kobiet i 19,64 %
mezczyzn (ogdtem 26,67 % wszystkich ankietowanych)
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uwaza, Ze najwiecej cholesterolu sposréd wymienionych
produktéw posiada majonez. Tylko 2,55 % kobiet i
1,79% mezczyzn  (ogotem 242 % wszystkich
respondentéw) uwaza, Ze najwiecej cholesterolu znajduje
sie w herbatnikach. Poprawnej odpowiedzi na to pytanie
udzielito 24,45 % kobiet i 16,07 % meZczyzn (ogbtem
23,03 % wszystkich ankietowanych). Odpowiedzi na to
pytanie nie znato 6,20 % kobiet i 12,50 % mezczyzn
(ogdtem 7,27 % wszystkich respondentéw). Odpowiedzi
na to pytanie nie udzielito 0,73 % kobiet i 0 % mezczyzn
(ogétem 0,61 % wszystkich ankietowanych) (ryc. 6).
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Ujecie procentowe odpowiedzi niezaleznie od pici i wieku, na temat wiedzy jaka
respondentow  niezaleznie od wieku @z posiadajg o sytuacjach, w ktorych wystepuje
uwzglednieniem ptci oraz procentowe ujecie podwyzszony poziom cholesterolu zostato
odpowiedzi wszystkich respondentéw przedstawione na rycinie 7.

Czy orientuje sie Pan/Pani kiedy wystepuje podwyZszony poziom
cholesterolu?
50%
50% OKobiety O Mezczyzni 0O Wszyscy —
45% 39,05% y
40% -
35% 19,64%
30% 2591% | 34,850
25% 16,07% [ |
9 14,60% 9%
20% o 14,85% 12,77% J i
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po u os6b wstanach  odpowiedzia- podwyzszony nie wiem brak
menopauzie starszych zapanych csa poziom odpowiedzi

prawidlowe

cholesterolu
zawsze
oznacza
problemy z
ukladem
krazenia

Ryc. 7. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentow niezaleznie od plci i wieku, na temat wiedzy jaka

posiadajg o sytuacjach w ktorych wystepuje podwyzZszony poziom cholesterolu.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rycina 7 przedstawia ujecie procentowe
odpowiedzi ankietowanych na pytanie dotyczace
sytuacji, w ktérych wystepuje podwyzszony poziom
cholesterolu. Niestety najwiecej ankietowanych
uznato, Ze podwyzszony poziom cholesterolu zawsze
oznacza problemy z ukladem krgzenia. Takiej
odpowiedzi udzielito 39,05 % kobiet i 50 % meZczyzn
(ogétem 41,82 % wszystkich ankietowanych).
Poprawnej odpowiedzi na to pytanie udzielito
25.91 % kobiet i 19,64 % mezczyzn (ogétem 24,85 %
wszystkich respondentéw). Natomiast, 3,28 % kobiet
i 0 % mezczyzn (ogoétem 2,73 % wszystkich
ankietowanych) uznato, Ze podwyZszony poziom
cholesterolu wystepuje po menopauzie. Natomiast,
14,60 % kobiet i 16,07 % mezczyzn (ogétem 14,85 %
wszystkich respondentéw) uznato, ze podwyzszony
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poziom cholesterolu wystepuje u oséb starszych.
Tylko 2,92 % kobiet i 5,36 % mezczyzn (ogotem
3,33 % wszystkich respondentéw) odpowiedziato,
ze podwyzszony poziom cholesterolu wystepuje w
stanach zapalnych. Odpowiedzi na to pytanie nie
znato 12,77 % kobiet i 9 % mezczyzn (ogdtem
12,20 % wszystkich ankietowanych). Odpowiedzi
na to pytanie nie udzielito 1,46 % kobiet i 0 %
mezczyzn  (ogétem 1,21 %  wszystkich
respondentow) (ryc. 7).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe ujecie  odpowiedzi  wszystkich
respondentow niezaleznie od ptci i wieku, o tym,
czy ankietowani badali swdj poziom cholesterolu
zostato przedstawione na rycinie 8.
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Czy kiedykolwiek badal/a Pan/Pani poziom cholesterolu?

56,20% 53,060%55,76%
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50%
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5,36%
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Ryc. 8. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, o tym, czy

ankietowani badali swo6j poziom cholesterolu.

Zrbédlo: opracowanie wlasne.

Powyzsze pytanie ankiety przedstawia ujecie
procentowe odpowiedzi respondentéw o tym, czy
badali swdj poziom cholesterolu. Sposrod wszystkich
ankietowanych co druga osoba wykonywata badanie
profilu lipidowego. Az 56,20 % kobiet i 53,60 %
meZCczyzn (ogétem 55,76 % wszystkich
ankietowanych) wykonywato badanie poziomu
cholesterolu we krwi. Podobnie, 35,40 % kobiet i
41,07 % mezczyzn (ogotem 36,36 % wszystkich
ankietowanych) nie wykonywato badania poziomu
cholesterolu we krwi. Natomiast 7,66 % kobiet i
536 % mezczyzn (ogétem 7,27 % wszystkich
respondentow) nie pamieta czy wykonywato
badanie profilu lipidowego czy tez nie. Odpowiedzi
na to pytanie nie udzielito 0,73 % kobiet i 0 %

mezczyzn  (ogétem 0,61 %  wszystkich
ankietowanych) (ryc. 8).

Ujecie procentowe odpowiedzi
respondentow  niezaleznie od wieku z
uwzglednieniem pici oraz procentowe ujecie
odpowiedzi wszystkich respondentéw

niezaleznie od ptci i wieku, o tym, czy przyjmuja
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leki obnizajgce poziom cholesterolu zostato
przedstawione na rycinie 9.

Rycina 9 przedstawia odpowiedzi na pytanie
dotyczace lekéw obnizajacych poziom
cholesterolu. Ankietowani mieli odpowiedzie¢ czy
przyjmuja leki obnizajace poziom cholesterolu czy
tez nie. Znaczna wiekszo$¢ ankietowanych, bo az
okoto 70 %, nie przyjmuje lekéw obnizajacych
poziom cholesterolu. Podobnie, 70,44 % kobiet i
76,79 % mezczyzn (ogotem 71,52 % wszystkich
ankietowanych) nie przyjmuje lekéw obnizajgcych
poziom cholesterolu i uwaza, ze ich poziom
cholesterolu jest zadowalajgcy. Z kolei 11,31 %
kobiet i 3,57 % mezczyzn (ogoltem 10 %
wszystkich respondentdéw) nie przyjmuje lekow
obnizajgcych poziom cholesterolu, cho¢ przyznaja,
ze powinni. Identycznie, 17,15 % kobiet i 19,64 %
mezczyzn  (ogétem 17,58 %  wszystkich
ankietowanych) przyjmuje leki obnizajace poziom
cholesterolu. Odpowiedzi na to pytanie nie
udzielito 1,09 % kobiet i 0 % mezczyzn (ogétem
0,91 % wszystkich respondentow) (ryc. 9).
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Czy przyjmuje Pan/Pani leki obnizajace poziom cholesterolu?
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Ryc. 9. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, o tym, czy przyjmuja

leki obnizajace poziom cholesterolu.

Zrbédlo: opracowanie wlasne.

Ujecie procentowe odpowiedzi
respondentéw  niezaleznie od wieku @z
uwzglednieniem plci oraz procentowe ujecie
odpowiedzi wszystkich respondentow niezaleznie
od ptci i wieku, czy zostali poinformowani przez
lekarza o mechanizmie dziatania oraz skutkach
ubocznych lekow obnizajacych poziom
cholesterolu zostato przedstawione na rycinie 10.

Rycina 10 przedstawia ujecie procentowe
odpowiedzi respondentow na pytanie dotyczace
informowania przez lekarzy o mechanizmie
dziatania oraz mozliwych skutkach ubocznych lekow
obnizajgcych poziom cholesterolu. Wyniki analizy
ankiet wykazaty, ze 13,87 % kobiet i 21,43 %
mezczyzn  (ogotem 1515 %  wszystkich
respondentow) przyznaje, ze zostato
poinformowanych przez lekarza o mechanizmie

dzialania oraz skutkach ubocznych lekéw
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obnizajagcych  poziom cholesterolu. Tylko
13,50 % kobiet i 5,36 % mezczyzn (ogdtem
12,12 % wszystkich respondentdéw) przyznaje,
ze zostalo poinformowanych o mechanizmie
dziatania i skutkach ubocznych lekow
obnizajacych poziom cholesterolu ale
niedostatecznie. Az 61,68 % kobiet i 62,50 %
(ogotem 61,82 9%  wszystkich
ankietowanych) odpowiedziato, Ze nie zostata im
udzielona przez lekarza informacja na temat
mechanizmu dziatania i skutkach ubocznych
lekéw obnizajacych poziom cholesterolu. Tylko
9,49 % kobieti 11 % mezczyzn (ogétem 9,70 %
wszystkich respondentéw) nie pamieta czy
otrzymato taka informacje od lekarza czy tez nie.
Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito 1,46 %
kobiet i 0 % mezczyzn (ogotem 1,21 %
wszystkich ankietowanych) (ryc. 10).

mezczyzn
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Czy zostal/a Pan/Pani poinformowana przez lekarza o mechanizmie
dzialania oraz o mozliwych skutkach ubocznych lekéw obnizajacych
poziom cholesterolu?

0,
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Ryc. 10. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem plci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, czy zostali
poinformowani przez lekarza o mechanizmie dziatania oraz skutkach ubocznych lekéw obnizajacych
poziom cholesterolu.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow respondentow niezaleznie od ptci i wieku, o tym, czy
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz ankietowani choruja na miazdzyce lub chorobe
procentowe  ujecie  odpowiedzi  wszystkich wiencowq zostato przedstawione na rycinie 11.

Czy choruje Pan/Pani na miazdzyce lub chorobe wiencowa?

71,43%
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80% : 0O Mezczyzni
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Ryc. 11. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pfci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, o tym, czy
ankietowani choruja na miazdzyce lub chorobe¢ wiencowa.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Kolejne pytanie ankiety dotyczyto zachorowan
na miazdzyce lub chorobe wiencowa wsrod
ankietowanych. Wiekszo$¢ sposréd ankietowanych
respondentdéw (okoto 80% nie choruje na miazdzyce,
ani na chorobe wieficowg). Takich oséb byto 83,58 %
wsérdd ankietowanych kobiet oraz 71,43 % wsrdd
ankietowanych mezczyzn (ogétem 81,52 % wszystkich
ankietowanych). Tylko 693 % kobiet i 7,14 %
mezczyzn (ogotem 6,71 % wszystkich respondentéw)
choruje na miazdzyce lub chorobe wiencowa. Z kolei
8,76 % kobiet i 21,43 % meZczyzn nie wie czy choruje

na wyzej wymienione choroby czy tez nie.
Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito 0,73 %
kobiet i 0 % mezczyzn (ogétem 0,61 % wszystkich
ankietowanych) (ryc. 11).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz
procentowe  ujecie  odpowiedzi = wszystkich
respondentdw niezaleznie od pfci i wieku, czy kto$ z
cztonkow rodziny ankietowanych 0s0b
choruje/chorowal na miazdzyce lub chorobe
wiencowa zostato przedstawione na rycinie 12.

Czy ktos z cztonkéw Pana/Pani rodziny choruje/chorowatl na
miazdzyce lub chorobe wiencowg?
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0
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Ryc. 12. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem plci oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, czy kto$ z cztonkéw

rodziny ankietowanych 0s6b choruje/chorowat na miazdzyce lub chorobg wieficowa.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Pytanie 12 dotyczyto stanu zdrowia cztonkéw
rodziny ankietowanych. Docelowo chodzito tutaj o to,
czy kto§ z cztonkéw rodziny ankietowanych oséb
choruje/chorowat na miazdzyce lub chorobe wiericowa.
Wyniki analizy ankiet wykazaty, ze 40,16 % kobiet i
3036% mezczyzn (ogdtem 3848 % wszystkich
ankietowanych) odpowiedziato, Ze kto$ z cztonkéw ich
rodziny choruje/chorowat na miazdzyce lub chorobe
wieficowa. Natomiast 40,16 % kobiet i 42,86 %
mezczyzn (40,61 % wszystkich respondentow)
odpowiedziato, Ze nikt z czionkéw ich rodziny nie
choruje/nie chorowal na miazdzyce lub chorobe
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wiencowa. Z kolei 18,25 % kobiet i 26,79 % meZczyzn
(ogdtem 19,71 % wszystkich ankietowanych) nie wie
czy ktos z cztonkéw ich rodziny choruje/chorowat na
miazdzyce lub chorobe wienicowa. Odpowiedzi na to
pytanie nie udzielito 1,46 % kobiet i 0 % mezczyzn
(ogdtem 1,21 % wszystkich ankietowanych) (ryc. 12).
Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pici oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich
respondentdéw niezaleznie od ptci i wieku, na temat
wiedzy jaka posiadajg o przyczynach rozwoju miazdzycy
i choroby wiencowej zostato przedstawione na rycinie 13.
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Czy uwaza Pan/Pani, Ze przyczyng rozwoju miazdzycy oraz
choroby wiencowej jest tylko nadmierny poziom cholesterolu?
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Ryc. 13. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pici oraz

procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka

posiadajg o przyczynach rozwoju miazdzycy i choroby wiencowe;j.

Zrbdto: opracowanie wtasne.

Kolejne pytanie dotyczyto przyczyn rozwoju
miazdzycy. Wyniki analizy ankiet wykazaty, ze 17,88 %
kobiet i 30,36 % mezczyzn (ogdtem 20 % wszystkich
ankietowanych) jest zdania, Ze cholesterol jest jedynym
czynnikiem rozwoju miazdzycy. Az 60,58 % kobieti 50 %
mezczyzn (ogotem 58,79 % wszystkich ankietowanych)
uwaza, ze cholesterol jest jednym z wielu czynnikéw
rozwoju miazdzycy. Tylko 1,82 % kobiet i 4 % mezczyzn
(ogotem 2,12 % wszystkich ankietowanych) stwierdzito,
ze cholesterol nie ma Zadnego wptywu na rozwdj tych
choréb. Z kolei 17,15 % kobiet i 16,07 % meZczyzn
(ogotem 16,97 % wszystkich respondentéw) nie ma
konkretnego zdania na ten temat i trudno im powiedzie¢
jaki wptyw ma cholesterol na powstawanie choréb
ukladu sercowo-naczyniowego. Odpowiedzi na to
pytanie nie udzielito 2,55 % kobiet i 0 % mezczyzn
(ogdtem 2,12 % wszystkich respondentow) (ryc. 13).

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem pici oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich responden-
tow niezaleznie od pici i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadajg na temat podwyzszonego poziomu
cholesterolu zostato przedstawione narycinie 14.

Przedostatnie pytanie ankiety dotyczyto wiedzy
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ankietowanych na temat podwyZszonego poziomu
cholesterolu. Wiekszo$¢ ankietowanych uwaza, ze w
przypadku podwyzszonego poziomu cholesterolu
nalezy go jak najszybciej obnizy¢. Az 36,86 % kobiet i
4643 % mezczyzn (ogétem 3848 % wszystkich
ankietowanych) uwaza, ze podwyZszony poziom
cholesterolu zdecydowanie nalezy jak najszybciej
obnizy¢. Podobnie 43,80 % kobiet i 44,64 % mezczyzn
(ogotem 43,94 % wszystkich respondentéw) twierdzi,
ze podwyzszony poziom cholesterolu raczej nalezatoby
jak najszybciej obnizy¢. Tylko 4,74 % kobiet i 0%
mezczyzn (3,94 % wszystkich ankietowanych) jest
zdania, Zze podwyzszonego poziomu cholesterolu raczej
nie nalezy jak najszybciej obniza¢. Podobnie, 2,92 %
kobiet i 0% mezczyzn (ogdtem 2,42 % wszystkich
ankietowanych) uwaza, ze podwyzszonego poziomu
cholesterolu zdecydowanie nie nalezy jak najszybciej
obnizaé. Zdania na ten temat nie ma 10,58 % kobiet i
893% mezczyzn (ogétem 10,30 % wszystkich
ankietowanych). Tej grupie ankietowanych trudno byto
okresli¢ czy podwyzszony poziom cholesterolu nalezy
jak najszybciej obnizy¢ czy tez nie. Odpowiedzi na to
pytanie nie udzielito 1,09 % kobiet i 0 % meZczyzn
(ogétem 0,91 % wszystkich respondentéw) (ryc. 14).
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Czy uwaza Pan/Pani, Ze podwyzszony poziom cholesterolu
nalezy koniecznie jak najszybciej obnizy¢?

50% 46;13% 44,64%
43,80% /_ 43,94% .
45% OKobiety OMezczyzni O Wszyscy
38,48%
40% | 36,86%
P |
35%
30%
25%
20% 8,93%
15% 10,58% | 10,30%
10% 4,74% 0% 0%
\ | 3,94% 2,92% 0%
5% | ot Lo 2,42% 1,09% ‘0 0,91%
Y= e
oo, . —p
zdecydowanie raczej tak raczej nie zdecydowanie trudno brak
tak nie powiedzie¢ odpowiedzi

Ryc. 14. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem plci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentow niezaleznie od pici i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadajg na temat podwyzszonego poziomu cholesterolu.

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Ujecie procentowe odpowiedzi respondentow respondentow niezaleznie od ptci i wieku, na temat
niezaleznie od wieku z uwzglednieniem ptci oraz wiedzy jaka posiadajg o profilaktyce choréb uktadu
procentowe  ujecie  odpowiedzi  wszystkich krazenia zostato przedstawione na rycinie 15.

Ktory z ponizszych czynnikéw uwaza Pan/Pani za najwazniejszy w
profilaktyce chorob ukladu krazenia?

69,64%

0,
70% 60,22% 61,82%
60% OKobiety OMezczyzni O Wszyscy =
50%
40%
o 22,99%
30% 23,21% 23,03%
0,
20% 5,36% - oo
8,76% S10% 1,79% 0%
10% T 2000, | 2H2% 328% 0% 273% 073% | 091% Y% | o919,
: P ar—2-7 22
0% i ' )
odpowiednia utrzymanie odpowiednie  ograniczenie wszystkie z inny (jaki?) brak
aktywnos$¢  cholesterolu na leczenie spozycia powyzszych odpowiedzi
fizyczna odpowiednim wszelkich alkoholu i czynnikow sa
poziomie stanéw rzucenie réwnie wazne
zapalnych palenia

Ryc. 15. Ujecie procentowe odpowiedzi respondentéw niezaleznie od wieku z uwzglednieniem plci oraz
procentowe ujecie odpowiedzi wszystkich respondentéw niezaleznie od pfci i wieku, na temat wiedzy jaka
posiadaja o profilaktyce chor6b uktadu krazenia.

Zrodlo: opracowanie whasne.
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Ostatnie  pytanie ankiety dotyczyto
profilaktyki choréb uktadu Sercowo-
naczyniowego. Ankietowani mieli ~wybra¢

czynnik, ktéry wedtug nich jest najwazniejszy w
profilaktyce uktady sercowo-naczyniowego.
Najwiecej ankietowanych uwaza, ze wszystkie
wymienione czynniki sg réwnie wazne w
profilaktyce uktadu sercowo-naczyniowego.
Takiej odpowiedzi udzielito 60,22 % kobiet i
69,64 % mezczyzn (ogbétem 61,82 % wszystkich
respondentéow). Z kolei, 22,99 % kobiet i
23,21 % mezczyzn (ogbétem 23,03 % wszystkich
respondentéw) jako najwazniejszy czynnik w
profilaktyce  ukltadu sercowo-naczyniowego
wybrato odpowiednig aktywnos¢ fizyczna. Tylko
8,76 % kobiet i 536 % mezczyzn (ogétem
8,18 % wszystkich respondentéw) uwaza, Ze
utrzymanie cholesterolu na odpowiednim
poziomem jest najwazniejszym czynnikiem w
profilaktyce uktadu sercowo-naczyniowego.
Podobnie, 2,92 % kobiet i 0 % mezczyzn (ogbétem
2,42 % wszystkich ankietowanych) jest zdania,
ze odpowiednie leczenie wszelkich stanéw
zapalnych jest najwazniejszym czynnikiem w
profilaktyce ukladu sercowo-naczyniowego.
Analogicznie, 3,28 % kobiet i 0 % mezczyzn
(ogotem 2,73 % wszystkich respondentdw) jako
najwazniejszy czynnik w profilaktyce ukiadu
sercowo-naczyniowego wybrato ograniczenie
spozycia alkoholu i rzucenie palenia. Tylko
0,73 % kobiet i 1,79 % mezczyzn (ogbdtem
0,91 % wszystkich respondentéow) podato inny
czynnik, ktory wedtug nich jest najwazniejszy w
profilaktyce ukladu sercowo-naczyniowego.
Odpowiedzi na to pytanie nie udzielito 1,09 %
kobiet i 0 % mezczyzn (ogoétem 0,91 %
wszystkich ankietowanych) (ryc. 15).

W  badaniu ,,Choroby  ukladn
profilaktyka’,  ktore
przeprowadzone SW Research na zlecenie
Z.T.Kruszwica w dniach 29-31.07.2019 r. na
reprezentatywnej prdobie 1630 dorostych
Polakéw, sprawdzono wiedze Polakow w
zakresie czynnikéow oddziatujacych na poziom
cholesterolu we krwi. Wyniki tego badania

krqgenia  —

Swiadomosé i zostato
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wykazaly, ze zdaniem 91,4 % kobiet i 78,6 %
mezczyzn, styl zycia ma wplyw na poziom
cholesterolu. Najwieksza $wiadomo$¢ w tym
zakresie deklarujg respondenci w wieku 25-34
lata (87,1 % opinii) [38, 39]. Jak zadeklarowali
respondenci, na pytanie, ktore czynniki nie
wptywajg na poziom cholesterolu, najczesciej
wskazywano odpowiedzi takie jak wypoczynek
na $wiezym powietrzu (50 % opinii) oraz
odpowiednia jako$¢ i dtugos¢ snu (48 %). Niemal
co czwarty Polak (24 %) uwaza, Ze rOwniez stres
nie przektada sie na poziom cholesterolu oraz
brak ruchu (18 %) i spozywanie ttuszczéow
pochodzenia zwierzecego (18 %). Niepokojacy
moze by¢ fakt, ze spory odsetek respondentéw
jako czynnik niewptywajacy na poziom
cholesterolu wskazuje spozywanie stodyczy i
fast-foodéw (16 %) oraz otyto$¢ i nadwage
(15 %). Respondenci najczesciej wskazywali, ze
wypoczynek na $wiezym powietrzu nie ma
wplywu na poziom cholesterolu we krwi - te
btedna odpowiedz wskazata potowa
ankietowanych. Co wiecej, az 18% wskazato na
brak ruchu, jako czynnik niewptywajacy na
stezenie LDL [38-39].

Podsumowanie

Celem niniejszych badan byta analiza opinii
kobiet i mezczyzn réznego wieku na temat
wiedzy dotyczacej roli cholesterolu w procesach
fizjologicznych. Ankieta obrazuje postrzeganie i
wiedze na temat cholesterolu. Wiekszos$¢ pytan
cechowata sie niskim lub $rednim odsetkiem
prawidtowych odpowiedzi. Byto réwniez kilka
pytan, ktore procentowo wypadtly korzystnie.
Ankietowani w duzej mierze wiedza do jakiej
grupy zwigzkéw chemicznych nalezy cholesterol.
Niespelna potowa ankietowanych znata frakcje
cholesterolu. Respondenci w  wiekszos$ci
odpowiedzieli prawidlowo na pytanie dotyczace
ogolnych funkcji cholesterolu. Z kolei na pytanie
o poszczegolne funkcje cholesterolu ankietowani
nie odpowiedzi. @ Ponad potowa
ankietowanych wie, Ze watroba jest organem
odpowiedzialnym za produkcje -cholesterolu.

znali
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Jesli chodzi o profilaktyke choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, to respondenci wiedza, Ze istnieje
wiele czynnikow majgcych wptyw na profilaktyke
choréb uktadu sercowo-naczyniowego. Ankietowani
nie znajg produktéw, ktore posiadaja wysoka
zawarto$¢ cholesterolu. PodwyZszony poziom
cholesterolu ankietowani utozsamiajg gtéwnie z
problemami z ukltadem sercowo-naczyniowym.
Niestety prawie cala grupa ankietowanych uwaza, ze

podwyzszony poziom cholesterolu nalezy jak
najszybciej obnizy¢, niezaleznie od przyczyny jego
podwyzszenia. Podsumowujac, ankietowani kojarza
cholesterol jako co$ ztego oraz twierdza, Ze jego
podwyzszony poziom w kazdej sytuacji powinno sie
obniza¢. Cholesterol jest réwniez uwazany przez
ankietowanych za czynnik majgcy bardzo duze
znaczenie w powstawaniu choréb uktadu sercowo-
naczyniowego.
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AHAJII3 YABJIEHDb PECIITOHAEHTIB IIIOA0 POJII XOJIECTEPUHY
Y ®I3I0JIOI'TYHHMX ITPOLIECAX

AHOTAIIIA

[HTepec [0 XoJieCTepUHY 3HA4YHO 3pic, 0COOGJMBO B OCTAaHHI pPOKH, CKIJIbKM 3'ICOBaHO, IO
XOJIECTEPUH - pEeYOBHHA, HEOOXi/[HA [/ HOpMaJbHOro OYHKILIOHYBaHHS OpPTaHi3My: peryJioe
BJIACTUBOCTI KJITHHHUX MeMO6paH; Oepe ydacTb y cuHTe3i BiTamiHy D, mjo migTpuMye B opraHiami
HaJIe)XHUW piBeHb Kasblito i ¢ocdopy ¥ BU3HAYAE PO3BUTOK Ta MHiATPUMKY KIiCTOK; CTUMYJIIOE
BUPOOGJIEHHS aHTUTIJI; 6epe y4acTb y CHHTe31 dKOBYHUX KUCJIOT Ta CTEPOiJHUX TOPMOHIB.

Meta: MeTo0 1ILOT'0 JIOCJiIPKEHHsI OYB aHaJli3 ysBJeHb KiHOK i 40JI0BiKiB pi3HOro BiKy 110/10
3HaHb [P0 POJib X0JIeCTePUHY B diziosoriyHux npouecax.

Methodology. [locnimkenns npoBoguiau y 2017-2019 pokax cepepn xutesiB MicT CIHIYICHK,
ButyB, Msctko, CiaBHO, rMiHu [loTeHroBo Tta YapHa /Jjom6pyBka ([loMopcbke Ta 3axigHo-IloMopcbke
BOEBO/ICTBA). 3arajioM y AOCJiKeHHi B354 y4yacTb 330 pecrnoHeHTiB, 3 HUX 274 xiHku (83 %) i 56
yos0BikiB (17 %).

HaykoBa HOBU3HA. fIk BUABW/IM pe3yJbTaTU HALIOrO AOCJIJPKEeHHH, PeCOH/JEeHTH NepeBaXKHO
3HaJIY, [0 KOl IPYNU XIMiYHUX CIIOJYK HaJIEXXUTb X0JiIeCTepHH. MeHIlle 0JIOBUHU PeCIOH/EeHTIB 3HaIU
npo ¢pakuii xosecTepuHy. BiiblicTh pecnoHJeHTIB NPaBUJIbHO BiNOBIIM HAa MUTAHHA NpPO 3arajbHi
byHKLii XosecTepuHy. Bisbille NOJOBUHU peCIOH/EHTIB 3HaJH, 1110 NTe4iHKa € OpraHoM, BiiIOBigaIbHUM
3a npoayknito xosectepuHy. o cTocyeTbca nNpodilakKTUKKU CepLeBO-CYyAUHHUX 3aXBOPIOBaHb,
pecnoHZieHTH BiAmnoBinu, mo icHye 6araTto ¢axkTopiB, fKi BIVIMBAIOTb Ha NPOQIJAKTHKY CepleBo-
CYJMHHUX 3axXBOpPIOBaHb. PecnoHJEeHTH He 3a3Hayu/d NPOAYKTIB 3 BUCOKMM BMICTOM XOJIECTEPHUHY.
[ligBuIeHNH piBEHb X0JIECTEPHUHY PECHOHJEHTH IOB'A3YIOTh INEPEBAXXHO 3 INpoGeMaMu CepleBo-
cyfuHHOI cucteMu. Ha »kasnb, Male BCs rpylna pecHOHJEHTIB BBaka€, 110 NiJBUILEHUN piBeHb
X0JIeCTepUHY HeOOXiZJHO 3HU3UTH SIKOMOTra MIBU/ILE, HE3aJIeKHO Bii IPUUYUHU HOT0 MiZiBUILEHHS.

BuCHOBKM. PecnioH/leHTH acoliitoBayd X0JleCTepUH 3 YUMOCh NOTaHUM i MPUIYyCKaJy, 110 Horo
niBUIIEHUH PiBeHb MOTPIOHO 3HMKYBATH y OyJb-sIKUX BHUIQJKaX. XOJECTEPUH TAKOX PO3TJISABCS
PECNOH/IEHTAMHU SIK JIy’Ke BOXK/JIMBUN GAaKTOP Y PO3BUTKY CEPLIEBO-CYJUHHUX 3aXBOPIOBAHb.

Knwo4oBi c10Ba: x0/1eCcTepuH, yBJEHHS, PECNIOHAEHTH, KiHKH, 40JI0BiKH, [IoMOpCchbKUE perioH,
[Monbuia
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ABSTRACT

Individuals with diabetes have a four-fold risk of developing coronary heart disease than those
without diabetes. Dyslipidemia and hypertension associated with diabetes are additional risk factors for
heart attack and myocardial infarctions. Oxidative stress induces many chronic diseases, especially
diabetes and heart disease.

Purpose: determination of lipid peroxidation markers in males and females with type 2 diabetes,
individuals who have had myocardial infarctions, and individuals with type 2 diabetes and myocardial
infarctions compared with healthy individuals.

Methodology. The criteria for inclusion in the study were individuals with type 2 diabetes with a
duration of at least 10 years, individuals with type 2 diabetes who had at least two myocardial infarcts,
and healthy individuals (the control group of different genders), aged 35-71. In the obtained plasma, the
level of lipid peroxidation (concentration of 2-thiobarbituric acid reacting substances) was assessed.

Scientific novelty. Our study showed a significant increase in lipid peroxidation biomarker levels
in all subjects compared to the control group. Males had a higher level of lipid peroxidation compared to
females, indicating that men with type 2 diabetes and/or myocardial infarctions were more exposed to the
harmful effects of oxidative stress. An increase in lipid peroxidation markers in the plasma of individuals
with myocardial infarctions and diabetes compared to healthy individuals was observed. This may
indicate the key importance of oxidative stress in the pathology of diabetes and myocardial infarctions.
Analysis of multifactorial variance among a group with type 2 diabetes and myocardial infarction has
shown the increase in the level of lipid peroxidation markers is influenced by the male gender.

Conclusions. Increased plasma level of oxidative stress biomarkers was observed in both groups
with myocardial infarctions and type 2 diabetes, as well as with diabetes and myocardial infarctions
compared to the control group. In addition, a greater increase in lipid peroxidation in males compared to
the female group was observed. The results obtained are another step in understanding the metabolic
alterations in diabetes and myocardial infarction.

Keywords: myocardial infarction, type 2 diabetes, lipid peroxidation, 2-thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), females, males

STRESZCZENIE

U oséb chorujacych na cukrzyce ryzyko wystapienia choroby niedokrwiennej serca jest cztery
razy wyzsze niz u osoéb bez cukrzycy, a wspétistniejace z cukrzyca dyslipidemia i nadci$nienie tetnicze
stanowi dodatkowy czynnik ryzyka zawatu serca. Stres oksydacyjny towarzyszy wielu chorobom
przewlektym, zwtaszcza cukrzycy i chorobom serca.
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Cel badan: Zwracajac uwage na aktualnos$¢ podjetego problemu, celem naszych badan byto
oznaczenie poziomu markeréw peroksydacji lipidow u kobiet i mezczyzn z cukrzyca typu 2, u oséb po
zawatach serca oraz os6b z cukrzyca typu 2 i zawatami serca w poréwnaniu z osobami zdrowymi.

Metodologia. Kryteriami wtaczenia do badania byly osoby z cukrzyca typu 2, trwajaca, co
najmniej 10 lat, osoby z cukrzyca typu 2, ktére przeszlty co najmniej dwa zawaty serca oraz osoby zdrowe,
ktére stanowity grupe kontrolna, réznej ptci, w wieku 35-71 lat.

Nowatorstwo naukowe. W naszym badaniu wykazano duzy wzrost produktéw peroksydacji
lipidéw u wszystkich badanych os6b w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Mezczyzni mieli wyzszy poziom
peroksydacji lipidow w poréwnaniu do grupy kobiet, co moze $Swiadczy¢ o tym, zZe mezczyzni z cukrzyca
typu 2 i/lub z zawatami serca w wiekszym stopniu narazeni s3 na szkodliwe dziatanie stresu
oksydacyjnego.

WhioskKi. Analizujac poziom markeréw stresu oksydacyjnego (peroksydacji lipidow) we krwi
0s6b rdznej pici, zdrowych, serca, cukrzyca oraz zawatami cukrzyca,
zaobserwowali$my wzrost markeréw peroksydacji lipidéow u oséb z zawatami serca i cukrzyca w
poréwnaniu z osobami zdrowymi. Moze to Swiadczy¢ o kluczowym znaczeniu stresu oksydacyjnego w
patologii cukrzycy i zawatu serca. Analiza wariancji wieloczynnikowej u 0s6b z cukrzyca typu 2 i zawatami
serca wykazata, ze w przebiegu tych choréb na wzrost poziomu markeréw peroksydacji lipidow ma

7z zawatami serca i

wptyw pte¢ meska.

Stowa kluczowe: zawat miesnia sercowego, cukrzyca typu 2, peroksydacja lipidéw, substancje
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reagujace z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS), kobiety, mezczyZni

Wprowadzenie

Wedtug Polskiego Towarzystwa
Diabetologicznego (PTD) cukrzyca (DM, tac.
Diabetes Mellitus) stanowi grupe chorob
metabolicznych, ktora charakteryzuje sie
wystepowaniem hiperglikemii, bedacg wynikiem
defektu wydzielania/dziatania insuliny lub
obiema tymi nieprawidtowo$ciami. Przewlekle
utrzymujgca  sie  hiperglikemia  skutkuje
uszkodzeniem, zaburzeniem czynnoSci i
niewydolno$cig wielu narzadéw, gtéwnie oczu,
nerek, nerwow i naczyn krwiono$nych [4; 36].

Wyrdznia sie cztery typy cukrzycy:

1. Cukrzyca typu 1 (ok. 8-10 % wszystkich
chorych na cukrzyce [7; 36]:

v’ autoimmunologiczna,
v’ idiopatyczna.

2. Cukrzyca typu 2 (ok. 90 % wszystkich
chorych na cukrzyce [36; 43].

3. Inne specyficzne typy cukrzycy (tzw.
cukrzyce o znanej etiologii), wystepujace w
przebiegu genetycznych defektow czynnosci
komoérki [ lub dziatania insuliny, choréb
zewnatrzwydzielniczej czesci trzustki [7; 36].

4, Cukrzyca cigzowa [7; 36].
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Cukrzyca stanowi jeden z najwazniejszych
wyzwan zdrowotnych wspdtczesnego $wiata.
Wedtug najnowszych danych Miedzynarodowej
Federacji Diabetologicznej (IDF) obecnie na
Swiecie cukrzyca dotyka 424,877 mln oséb, z
czego w Polsce na cukrzyce choruje 2,235 mln.
Ta ogromna liczba chorych stanowi jedno z
najwiekszych wyzwan medycyny XXI wieku, a
ciggly wzrost przypadkow zachorowan na
cukrzyce zwigzany jest przede wszystkim ze
wzrostem wystepowania nadwagi i otytosci oraz
starzenia sie spoteczenstw (https://idf.org).
Cukrzyca typu 2 poczatkowo przebiega

bezobjawowo, i dlatego przez dlugie Ilata
pozostaje nierozpoznana. Odsetek
nierozpoznanej cukrzycy w Europie wynosi

okoto 37,9 %, a w Polsce ten odsetek miesci sie
w przedziale okoto 22-33 %. Natomiast czestos¢
wystepowania cukrzycy w oparciu o dane z
catego Swiata jest wyzszy u mezczyzn niz u
kobiet (9,1 % vs. 84 %), a ryzyko cukrzycy
typu 2 ro$nie wraz z wiekiem, z przewaga u os6b
w wieku powyzej 50 lat (https://idf.org). W
Polsce obserwuje sie znaczne rozbieznoSci w
ilosci zachorowan na cukrzyce w poszczeg6lnych
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wojewddztwach. R6znice wynikajg miedzy innymi
z réznic w rozkltadach obszaréw wiejskich i
miejskich, nawykéw zywieniowych, stylu Zycia, a
takze dostepu do opieki zdrowotnej. Wedtug
badan IDF czesto$¢ wystepowania cukrzycy wsréd
mieszkancOw miast jest wyzsza w poréwnaniu do
mieszkancow wsi (10,2 % wobec 69 %)
(https://idf.org). Natomiast przeprowadzone
badanie przez Departament Analiz i Strategii
Ministerstwa Zdrowia wykazato, Ze czestosc¢
wystepowania cukrzycy ws$réd mieszkancow
wojewddztwa lubelskiego jest znaczaco nizsze w
stosunku do wojewddztwa lubuskiego i innych
wojewodztw, wiasnie ze wzgledu na jeden z
najnizszych wskaznikéw urbanizacji w kraju [20].

Bardzo trudno oszacowaé, jaka jest
doktadna $miertelno$¢ z powodu cukrzycy,
poniewaz nie jest uwazana za gtéwng przyczyne
zgonu, lecz dopiero jej powiklania, bedace
skutkiem przewlektej mikro- i makro-angiopatii.
Ryzyko choréb sercowo-naczyniowych u oséb
chorych na cukrzyce wzrasta od dwoch do trzech
razy, ryzyko amputacji koniczyn dolnych wzrasta
od 10 do 20 razy, a ryzyko rozwoju
zaawansowanej choroby nerek (ESRD) wzrasta
dziesieciokrotnie (https://idf.org).

W  patologii cukrzycy i choroby
niedokrwiennej serca wazng role odgrywajg
nadmiernie produkowane reaktywne formy
tlenu i azotu, ktore uszkadzajg biatka, lipidy i
DNA. W wyniku wzrostu stezenia RFT (ROS, ang.
reactive oxygen species) i RFA (RONS, ang.

reactive  oxygen and nitrogen  species),
przewyzszajacych systemy antyoksydacyje w
komoérce, dochodzi do zjawiska stresu
oksydacyjnego [21; 24].

Peroksydacja lipidow jest jednym z
wazniejszych procesow biologicznych

zwigzanych z dziataniem reaktywnych form
tlenu i azotu. Zwiekszona peroksydacja lipidéw
wykazuje $cisty zwigzek z wysokim poziomem
glikemii i stresem oksydacyjnym w cukrzycy
[38]. Jest to proces, w ktérym utleniacze, takie
jak wolne rodniki, atakujg lipidy zawierajace
podwojne wigzanie (wigzania) wegiel-wegiel,
zwlaszcza wielonienasycone kwasy ttuszczowe
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(PUFA) w wyniku czego powstajg nadtlenki tych
zwigzkow i wolne rodniki alkilowe, Kktére
reagujac = z czasteczkag  tlenu, tworza
wolnorodnikowe nadtlenki lipidowe (LOOH) [8;
25]. Poniewaz lipidy stanowia gtowny sktadnik
bton komérkowych najbardziej podatne s3 na
modyfikacje oksydacyjna. Glikolipidy, fosfolipidy
i cholesterol sa rowniez celami niszczacej i
potencjalnie $Smiertelnej modyfikacji
peroksydacyjnej [9].

Peroksydacja lipidéw lub reakcja tlenu z
nienasyconymi lipidami daje szeroka game
produktow utleniania (TBARS). Gléwnym
koncowym produktem peroksydacji lipidow jest
dialdehyd malonowy (MDA, ang.
malondialdehyde) oraz 4-hydroksynonenal (4-
HNE), ktére moga reagowac z zasadami DNA,
prowadzac do mutacji gendw, zmniejszenia
ptynnosci i funkcji receptorowych oraz utraty
integralnosci btony komoérkowej [5; 14; 30].
Produkty peroksydacji lipidéw, takie jak
propanal i heksanal hamujg synteze bialek,
dziatanie makrofagéw oraz zmieniaja sygnatly
chemotaktyczne oraz aktywno$¢ wielu enzymow
[13; 29; 34]. MDA od wielu lat jest szeroko
stosowanym biomarkerem peroksydacji lipidow
i jednym z najbardziej popularnych i
wiarygodnych markeréw, ktére okreSlaja stres
oksydacyjny w diagnostyce klinicznej [11; 42].
Innym, wuznanym bioaktywnym markerem
peroksydac;ji lipidéw jest reaktywny aldehyd 4-
HNE, ktéry jest produktem peroksydacji
mikrosomalnych lipidow watrobowych [34].

W procesie peroksydacji lipidow powstaje
szeroka gama produktéw utleniania. Gtéwnym
produktem peroksydac;ji komponentu
lipidowego blon komoérkowych i jednocze$nie
czesto stosowanym wskaznikiem uszkodzen
oksydacyjnych jest aldehyd malonowy (MDA,
ang. malondialdehyde) [6; 41]. Do pomiaru MDA
wykorzystuje sie reakcje barwng pomiedzy
aldehydem  malonowym a kwasem  2-
tiobarbiturowym (TBA, ang. 2-thiobarbituric
acid) [10]. Reakcja ta, mimo Ze jest bardzo czuta,
stanowi jednak niespecyficzng reakcje, gdyz
oprocz dialdehydu malonowego z kwasem
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2-tiobarbiturowym moga wchodzi¢ w reakcje
réwniez inne zwigzki, tj. bilirubina, kwas
sialowy, czy produkty degradacji cukrow.
Dlatego tez w diagnostyce dla produktow tej
reakcji czesto uzywa sie ogélnie przyjetej nazwy,
substancje reagujgce vA kwasem 2-
tiobarbiturowym (TBARS, Z2-thiobarbituric acid
reactive substances) [40].

Zwracajac uwage na aktualnos$¢ podjetego
problemu, celem naszych badan byto oznaczenie
poziomu markeréw peroksydacji lipidéw we
krwi kobiet i mezczyzn z cukrzyca typu 2, u 0séb
po zawatach serca oraz os6b z cukrzyca typu 2 i
zawalami serca w pordéwnaniu z osobami
zdrowymi.

Materiaty i metody badan

Material %ridfowy. Materiat do badan zebrano
w latach 2015-2018 u 225 os6b mieszkajgcych
na terenie Pomorza §rodkowego,
hospitalizowanych w Szpitalu Wojewddzkim w
Koszalinie i w Stupsku. Kryteriami wtgczenia do
badania byly osoby z cukrzyca typu 2, trwajaca,
co najmniej 10 lat, osoby z cukrzycg typu 2, ktore
przeszly co najmniej dwa zawatly serca oraz
osoby zdrowe, ktore stanowity grupe kontrolng,
réznej ptci, w wieku 35-71 lat. Na
przeprowadzenie powyzszego badania uzyskano
zgode Komisji Bioetycznej przy Okregowej Izbie
Lekarskiej w Gdansku (2015). Charakterystyke
badanych grup przedstawiono ponize;j.

Wszystkie osoby, biorgce udziat w badaniuy,
zostaty poinformowane o jego celu i wyrazity na nie
zgode. Do przeprowadzenia badan podmiotowych
postuzono sie kwestionariuszem ankiety
sktadajacym sie z 7 otwartych pytan dotyczacych
palenia papieroséw, aktywnosci fizycznej, wywiadu
rodzinnego w kierunku cukrzycy i zawatow serca
oraz liczby zawatow serca.

Ocena stezenia  markeréw  stresu
oksydacyjnego zostalo przeprowadzone u 225
os6b, 132 mezczyzn (58,67 %) i u 93 kobiet
(41,33 %) w wieku 35-71 lat, zamieszkatych na
terenie Pomorza Srodkowego.

Wszystkie osoby zostaty podzielone na grupy:

Grupa  1: 50 zdrowych ochotnikéw.
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Grupa 1 liczyta 39 mezczyzn w wieku 35-
70 lat i 11 kobiet w wieku 35-68 lat. Wszyscy
ochotnicy, ktorzy wzieli udziat w badaniu, byli
czynnymi funkcjonariuszami strazy pozarnej. Z
racji wykonywanego zawodu, w ktérym
liczniejsza grupe stanowia mezczyZni, grupa
kobiet jest mniejsza.

Sposrod ochotnikdw wytoniono osoby
zdrowe na podstawie przedstawionych badan
laboratoryjnych wymienionych powyzej z
okresu ostatnich trzech miesiecy oraz
przeprowadzono wywiad-ankiete w kierunku
wystepowania choréb, choréb w rodzinie,
aktywnosci fizycznej i palenia tytoniu.

Grupa 2: 65 0s0b, ktore przeszty co najmniej
dwa zawaty serca.

Ta grupa liczyta 33 mezczyzn w wieku 38-
71 lati 32 kobiety w wieku 36-71 lat. Grupe oséb
badanych wyloniono na podstawie ankiety,
przeprowadzonej w Szpitalu Wojewddzkim w
Koszalinie i w Stupsku na oddziale kardiologii, a
typ i rodzaj zawatéw serca uzyskano z Kkart
informacyjnych przedstawionych przez osoby
badane po uzyskaniu zgody. Dodatkowe
informacje na temat przebiegu zawatéw, chorob
w rodzinie, aktywnoSci fizycznej i palenia
tytoniu otrzymano po przeprowadzeniu ankiety.

Grupa 3: 60 0s6b chorych na cukrzyce typu 2.

Grupa badanych os6b z cukrzyca liczyta
35 mezczyzn w wieku 30-70 lat i 25 kobiet w
wieku 35-70 lat. Grupe oséb badanych
wytoniono na podstawie przeprowadzonej
ankiety w Szpitalu Wojewodzkim w Koszalinie i
w Stupsku na oddziale wewnetrznym, a rodzaj
schorzenia uzyskano z przedstawionych badan
laboratoryjnych (bedacych wskaznikami
cukrzycy) 1 karty informacyjnej leczenia
szpitalnego.

Grupa 4: 50 0s6b chorych na cukrzyce typu
2, ktore przeszty co najmniej dwa zawatly serca.

Do tej grupy zaliczono 25 mezczyzn w
wieku 35-70 lat i 25 kobiet w wieku 33-70 lat.
Grupe os6b badanych wytoniono na podstawie
wywiadu-ankiety, przeprowadzonej w Szpitalu
Wojewddzkim w Koszalinie i w Stupsku na
oddziale kardiologii. Informacje na temat
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przebiegu zawalow serca i cukrzycy uzyskano na
podstawie  kart informacyjnych leczenia
szpitalnego oraz badan laboratoryjnych.

Pobieranie i przygotowanie materiatn. Materiat do
badan stanowita krew pobrana z zyty tokciowej
do probdéwek z K3-EDTA i z cytrynianem sodu.
Krew pobierano w warunkach szpitalnych, ktéry
nastepnie odwirowano w wiréwce
(3 min/3000 obr.). Otrzymane osocze
przeniesiono do odpowiednio oznakowanych
probéwek i zamrozone w temp. -25°C. W
uzyskanym osoczu, natychmiast po rozmrozeniu
wykonano analizy w  kierunku oceny
parametréw stresu oksydacyjnego w
laboratorium Zakladu Zoologii i Fizjologii
Zwierzat Instytutu Biologii i Nauk o Ziemi
Akademii Pomorskiej w Stupsku.

Stegenie  keoricowych  produktow  peroksydagi - lipidow.
Oznaczanie stezenia produktdw peroksydacji
lipidow z kwasem 2-tiobarbiturowym ma na celu
okreslenie poziomu dialdehydu malonowego
(MDA), ktory jest produktem koncowym
peroksydacyjnych zmian wystepujacych w lipidach
wywotanych przez stres oksydacyjny. Jest on
wykorzystywany w celu stwierdzenia nasilenia
peroksydacji lipidéw. Przy pomocy kwasu 2-
tiobarbiturowego (TBA) zostat oznaczony barwny
produkt danej reakcji. Metoda ta stuzy do
znakowania barwnych produktéw kompleksow
trimetynowych taczacych sie z kwasem 2-
tiobarbiturowym (substancje reagujace z kwasem
2-tiobarbiturowym, TBARS). W tej metodzie
intensywnos$¢ zabarwienia odczytywana jest przy
dtugosci fali 532 nm [17].

Abnaliza  statystyezna.  Przeprowadzono analizy
statystyczne przy uzyciu pakietu IBM SPSS Statistics
23. Za jego pomocg wykonano analize
podstawowych statystyk opisowych wraz z testami
Kotmogorowa-Smirnowa, dwuczynnikowe analizy
wariancji w schemacie miedzygrupowym. Wyniki
wyrazono jako $rednia * S.D. (odchylenie
standardowe). Roéznice przy p < 0,05 uznano za
statystycznie istotne [44].

Wyniki badan i ich omoéwienie
Peroksydacja lipidow jest procesem, w
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ktorym utleniacze, takie jak wolne rodniki
tlenowe, atakujg lipidy bton komoérkowych,
zwlaszcza wielonienasycone kwasy ttuszczowe
(PUFA), zawierajgce podwojne wigzanie (wigzania
wegiel-wegiel) oraz glikolipidy, fosfolipidy i
cholesterol [16; 45]. W zwigzku z tym, ze
wspomniane sktadniki komérkowe
odpowiedzialne s3 za utrzymanie integralnosci
bton komoérkowych, rozlegta peroksydacja lipidow
wptywa na sktad, sktad, strukture i dynamike bton
komérkowych, a tym samym na uszkodzenie
komorek i powstawania choréb [37].

Intensywnos$¢  procesdw  peroksydacji
lipidéw we krwi kobiet i mezczyzn z zawatami
serca, cukrzyca oraz zawatami serca i cukrzyca
przedstawiono naryc. 1.

Najwyzszy poziom TBARS odnotowaliSmy
u mezczyzn z zawalami serca i cukrzyca
(53,17 nmol/ml). Kobiety wykazaty mniejszy o
9,7% (p=0,026) poziom TBARS w tej samej
grupie. Dodatkowo zaobserwowaliSmy wzrost
TBARS u mezczyzn z zawatami serca o 29,6 %
(p =0,000) oraz u mezczyzn z cukrzyca o 41,3%
(p=0,000)0 w poréwnaniu do mezczyzn
zdrowych. Z kolei u kobiet z zawatami serca oraz
u kobiet z cukrzyca zaobserwowano wzrost
TBARS produktow odpowiednio o 27,5%
(p=0,001)io036,3% (p=0,000) w poréwnaniu
do kobiet zdrowych.

W naszym badaniu wykazano duzy wzrost
produktéw peroksydacji lipidéw u wszystkich
badanych o0s6b w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Mezczyzni mieli wyzszy poziom
TBARS w poréwnaniu do grupy kobiet, co moze
Swiadczy¢ o tym, Ze mezczyZni z cukrzycy typu
21i/lub z zawatami serca w wiekszym stopniu
narazeni s3 na szkodliwe dziatanie stresu
oksydacyjnego.

W celu wyjas$nienia wptywu ptci na poziom
markerow peroksydacji lipidéw oséb z cukrzyca,
z zawatami serca oraz z zawatami serca i
cukrzyca przeprowadzono wieloczynnikowg
analize wariancji. Otrzymane wyniki poddane
analizie wariancji wieloczynnikowej
przedstawiono w tabeli 1.
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Ryc. 1. Intensywnos$¢ proceséw peroksydacji lipidow (TBARS, nmol/ml) we krwi kobiet i mezczyzn
zdrowych (grupa kontrolna), z zawatami serca, cukrzyca typu 2 oraz z zawalami serca i cukrzyca.
Zmiany statystycznie istotne dla relacji: 1. grupa kontrolna (kobiety) — zawaly serca (kobiety) (p = 0,001),
2. grupa kontrolna (kobiety) - cukrzyca (kobiety) (p = 0,000), 3. grupa kontrolna (mezczyzni) — zawaly
serca (me¢zczyzni) (p = 0,000), 4. grupa kontrolna (me¢zczyzni) - cukrzyca (mezczyzni) (p = 0,000),

5. zawaly serca i cukrzyca (mezczyzni) — zawaly serca (mezczyzni) (p = 0,026).

Tabela 1

Analiza wariancji wieloczynnikowej dla peroksydacji lipidow (TBARS) u 0s6b z zawatami serca, z
cukrzycg typu 2, z zawatami serca i cukrzycy typu 2

Liczba , :
. 2 . Wspotczynnik
stopni Suma Sredni F determinaci
Gru swobody, kwadratow kwadrat J 2
19 df R-kwadrat, R
Osoby z zawatami serca
Grupa 2 3835,21 1462,19 36,52% 0,218
Pte¢ 1 285,64 285,64 2,24 0,011
Osoby z cukrzycq typu 2
Grupa 3 5711,15 1903,72 39,72%* 0,354
Pte¢ 1 268,64 268,64 4,41* 0,021
Osoby z zawatami serca i cukrzycq typu 2
Grupa 4 4935,25 1762,69 26,82% 0,295
Ple¢ 1 852,16 852,16 7,43%* 0,033

Notatka: * - r6znice statystycznie istotne przy p < 0,05; ** - r6Znice statystycznie istotne przy p < 0,01;
¥ — roznice statystycznie istotne przy p < 0,001.
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Jak wynika z przeprowadzonej analizy
wariancji wieloczynnikowej u os6b z cukrzyca
typu 2 proces peroksydacja lipidow byt
determinowany takim czynnikiem jak ptec
meska. Analiza wariancji wieloczynnikowej u
0os6b z cukrzyca typu 2 i zawatami serca
wykazala, Ze w przebiegu tych choréb na wzrost
poziomu TBARS réwniez istotny wptyw ma taki
czynnik jak pte¢ meska (w 3,3 %, p < 0,01)
(Tabela 1).

Jak wynika z wynikow naszych badan,
zwiekszony  poziom  biomarkeréw  stresu
oksydacyjnego w osoczu zaobserwowano
zarOwno u 0s6b z zawatami serca, z cukrzyca
typu 2, jak i z cukrzyca i zawatami serca w
poréwnaniu do grupy kontrolnej. Dodatkowo
odnotowaliSmy wiekszy wzrost TBARS u
mezczyzn w poréwnaniu do kobiet. Podobne
wyniki  badan  przedstawiono w  kilku
opracowaniach [31-32; 39].

W badaniach wielu autoréw zostat
potwierdzony = wzrost  markeréw  stresu
oksydacyjnego u cukrzykéw z zawatami serca
[1-2; 12; 22; 28; 35] oraz u oséb z zawatami
serca [15; 19; 23]. W ostatnich badaniach
Madonna i wsp. (2019) potwierdzili fakt, ze
ryzyko chordéb sercowo-naczyniowych u oséb z
cukrzycg jest znacznie wyzsze niz u osdb bez tej
choroby, oraz ze ryzyko choréb sercowo-
naczyniowych, choroby niedokrwiennej serca i
zawalu serca jest rozne u kobiet i mezczyzn [27].
Rzeczywiscie, istniejg doniesienia, ze wzgledne
ryzyko  Smiertelnej  choroby  wienicowej
zwigzanej z cukrzycag jest o0 50% wyzsze u kobiet
niz u mezczyzn [3; 26].

Z pewnos$cia zwigzek miedzy pilcia a
stresem oksydacyjnym jest wazny, poniewaz
stres oksydacyjny jest zwigzany z wieloma
chorobami, ktére przebiegajg inaczej u mezczyzn

i kobiet [18]. Naskret i wsp. (2013) w swoim
badaniu wywnioskowali, Ze cukrzyca stanowi
istotng przyczyne wzrostu czestosci wystepowania
powiklan sercowo-naczyniowych we wszystkich
grupach wiekowych, niezaleznie od ptci, typu
schorzenia oraz czasu jej trwania [33].

Podsumowanie

Analizujagc  poziom markeréw stresu
oksydacyjnego tj. peroksydacja lipidéw we
krwi oséb roéznej ptci, zdrowych, z zawatami
serca, cukrzycg oraz zawatami serca i cukrzycag,
zaobserwowali$my wzrost markerow
peroksydacji lipidéw u oséb z zawatami serca i
cukrzycg w poréwnaniu z osobami zdrowymi.
Moze to Swiadczy¢ o kluczowym znaczeniu
stresu oksydacyjnego w patologii przebiegu
cukrzycy i zawatu serca. Analiza wariancji
wieloczynnikowej u oséb z cukrzyca typu 2 i
zawatami serca wykazata, ze wzrost poziomu
markeréw peroksydacji lipidéow u o0s6b z
cukrzyca typu 2 i zawalami serca byt
uzalezniony od ptci meskiej. Obecnie poznanie
mechanizméw proceséw oksydacji przyczynito
sie do powstania specyficznych i czutych
metod do pomiaru wystepujacych czesto w
niskich stezeniach markeréw stresu
oksydacyjnego 1 obrony antyoksydacyjne;j.
Najwieksze znaczenie majg biomarkery,
ktorych pomiar mozliwy jest z materialow
takich jak krew, osocze, surowica, czy bioptat,
dzieki czemu z tatwoscia i minimalng
inwazyjnoScig mogg by¢ one monitorowane u
pacjentow w trakcie przebiegu choroby. W
niniejszym badaniu, poziom peroksydacji
lipidéow jest adekwatnym biomarkerem w
ocenie zmian metabolicznych zachodzacych we
krwi o0séb réznej ptci z zawatami serca,
cukrzycg oraz zawatami serca i cukrzyca.
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INIEPEKMCHE OKMCHEHHA JIIIIIAIB ¥ KPOBI HOJIOBIKIB TA >KIHOK
XBOPMX HA IHOAPKT MIOKAP/JA TA LIYKPOBUI JIABET 2 TUITY

AHOTAIIIA

[lanieHTH 3 yKpoBUM AiabeToM (LI/]) MaloTh y YOTUPU pasu GiNbIINI PU3KK PO3BUTKY ilieMiyHOI
XBOpOOU ceplis, HixK Jitoiu 6e3 1iel maToJsioril. Jlucainigemis Ta apTepiasibHa rinepTeHsis, acoriioBani 3 11/,
€ JI0O/JaTKOBUMM (aKTOpaMU PU3HUKY CepLeBOro Hamajy Ta iHpapKTy Miokapza. OKMCHIOBaJbHUM CTpec
JIEXXUTDb B OCHOBI 6araTb0OX XpOHIYHMX 3aXBOPIOBaHb, 0co6Bo LI/l i XBopi6 cepris.

MeTa AOCHiJ>KeHb: BU3HAYeHHA PiBHA MapKepiB NepeKHUCHOT0 OKUCHEHH JIiNiAIB y Y0JIOBIKIB i
KiHOK, xBopux Ha L/l 2 Tumy, oci6, siki nepenecnun iHdapKT Miokapsa, a Takox oci6 i3 L/l 2 Tumy Ta
iHpapkTOM Miokap/ia B MOPiBHSIHHI 3i 3J0POBUMU 0COGAMHU.

MeTopouorisa. KpuTepisiMu BKJIIOUeHHS B JOCAiaKeHHs 6yau: 1) oco6u 3 L/l 2 Tuny TpuBasicTio
He MeHIue 10 pokiB, 2) ocobu 3 L/l 2 Tuny, ki nepeHecau ljoHalMeHIle fABa iHpapkTu Miokap/a,
3) 310poBi ocobu (KOHTpoJibHA rpyna pi3Hoi ctaTi) BikoM 35-71 p. B oTpumaHiit nmiasmi ouiHoBaau
piBeHb MepeKUCHOT0 OKMCHEHHS JIiNi/iB (KOHLIeHTpallisi peYyoBHUH, 110 pearymTb 3 2-Tio6ap6iTypoBoro
KHCJIOTOI0).

HaykoBa HoBHM3Ha. Hame jocii/pkeHHs MMOKa3aJo 3HAYHE MiZiBUIEHHS piBHsA GioMapkepiB
[IePEeKUCHOr0 OKMCHEHHS JIMIJAIB y BCIX NMALi€EHTIB NOPIBHAHO 3 KOHTPOJIBHOIO I'pynolo. Yos10Biku Mau
BUIIHH piBeHb [IePEKUCHOr0 OKUCHEHHA JIiMiAIB NOPIBHAHO 3 XKIHKaMH, 1[0 BKa3y€ Ha Te, 110 YOJIOBIKH 3
JiabetoM 2 TuUny Ta/abo iHpapkTOM Miokapja OyJM OiJNbII CXWUJbHI 0 MWIKiAJMBOTO BIJIUBY
OKHCHIOBaJIbHOTO cTpecy. CrocTepiraju TakoX MiJABULLEHHSA PiBHS MapKepiB NepeKUCHOr0 OKHWCHEHHS
JinifiB y nia3mi Kposi oci6 3 iHdpapkToM Miokapa Ta L|/| mopiBHSAHO 3 MOKa3HUKaMH y 3/j0pOBUX ocib. Lle
MOJKe CBi[YUTH MPO KIIYOBE 3HAUEHHSI OKUCHIOBAaJILHOTO cTpecy B nmartoviorii [/l Ta inpapkTy Miokapza.
AHani3z mysnbTHdakTOpHOI AMcnepcii B rpyni xBopux Ha /] 2 Tuny Ta iHpapkT Miokapsa mokasas, 10
Y0JI0BiYa CTaTh Ma€ 3HAYHUM BIJIMB Ha MiJIBUILEHHSA PiBHA MapKepiB NepeKUCHOT0 OKWCHEHHS JiNifiB y
KpOBI.
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BucHoBKkHM. [lijBuilieHUI piBeHb GioMapKepiB OKMCHIOBAJILHOTO CTPECY B MJia3Mi crocTepiraBcs
B 060X rpynax 3 inpapkrom miokapza ta LI/l 2 Tuny, a Takox 3 IJ/l Ta inpapkToM Miokapaa NOpiBHSIHO 3
KOHTpPOJIbHOW rpynow. KpiM Toro, cnocrepirasyv BUILUK piBeHb NEPEKHMCHOTIO OKUCJEHHS JiMiAiB y
4YOJIOBIKIB NMOPIBHAHO 3 KiHOYOW rpynow. OTpuMaHi pe3ysbTaTH € 1€ OJHHMM KPOKOM y pPO3yMiHHI
MeTaboJIiYHUX 3MiH npH AiabeTi Ta iHpapKTi Miokapaa.

Kiro4yoBi ciioBa: iHGapKT Miokap/a, yKpoBUH JiabeT 2 TUIly, IepeKUCHe OKHMCHEHHS JiMmifiB,
TBK-akTuHi npoaykTu (TBARS), kiHKH, 40o/10BiKH
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ABSTRACT

Oxidative stress and excessive reactive oxygen species production play considerable roles in
infarction-induced injury impairing cardiac functions, as well as thyroid diseases.

Purpose: assessment of the oxidative stress markers, including oxidation of proteins
[concentrations of aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified proteins (OMB)] in the blood
of individuals with hypothyroidism and/or myocardial infarction living in the Central Pomerania.

Methodology. The level of oxidative stress markers was assessed among 225 individuals, i.e.
132 males (58.67 %) and 93 females (41.33 %) aged 35-71 years residing in Central Pomerania. In the
obtained plasma, an assessment of levels of aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified
protein analyses was carried out.

Scientific novelty. The highest level of aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified
proteins was found in the group of males with myocardium infarctions and hypothyroidism compared to
other groups. In females, an increase in aldehydic and ketonic derivatives was observed in the group with
myocardial infarctions and in the group with hypothyroidism compared to the control group, while a
decrease in aldehydic and ketonic derivatives was observed in subjects with myocardial infarction
compared to individuals both with myocardial infarctions and hypothyroidism. In males, an increase in
aldehydic and ketonic derivatives in both groups with myocardial infarctions and with hypothyroidism
compared to the control group was observed, while in relation to the individuals with myocardial
infarctions and hypothyroidism there was a decrease in aldehydic and ketonic derivatives in the group
with myocardial infarctions and a decrease in ketonic derivatives in individuals with hypothyroidism. In
addition, a decrease in the level of ketonic derivatives in the males with myocardial infarction and
hypothyroidism compared to the group of females was observed.

Conclusions. In the course of myocardial infarction, gender affects the level of the aldehydic
derivatives of oxidative modification of proteins. Among individuals with hypothyroidism, the increase of
ketonic derivatives of oxidatively modified proteins is also affected by sex. Analysis of oxidative stress
markers depending on the sex may provide a biochemical basis for epidemiological differences in
susceptibility to disease between sexes and suggest different strategies for risk assessment, diagnosis, and
treatment specifically targeted at groups of males and females of different ages.

Keywords: aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified proteins, hypothyroidism,
myocardial infarction, females, males
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Markery stresu oksydacyjnego i obrony antyoksydacyjnej moga peini¢ role czynnikow
predykcyjnych wielu choréb u os6b réznego wieku.

Cel badan: Dlatego postawiono za cel przeanalizowanie zmian stezenia markeréow stresu
oksydacyjnego, m.in. oksydacji reszt aminokwasowych [stezenie aldehydowych i ketonowych pochodnych
oksydacyjnie modyfikowanych biatek (OMB)] u 0sdéb z niedoczynnos$ciag tarczycy i/lub zawatami serca,
mieszkajacymi na terenie Pomorza Srodkowego.

Metodologia. Ocena stezenia markeréw stresu oksydacyjnego zostata przeprowadzona u
225 os6b, mianowicie, 132 mezczyzn (58,67 %) i u 93 kobiet (41,33 %) w wieku 35-71 lat, zamieszkatych
na terenie Pomorza Srodkowego.

Nowatorstwo naukowe. Najwyzszy poziom aldehydowych i ketonowych pochodnych OMB
odnotowano w grupie mezczyzn z zawatami serca i hipotyreoza w poréwnaniu do pozostatych grup. U
kobiet zaobserwowano wzrost aldehydowych i ketonowych pochodnych w grupie z zawatami serca oraz
w grupie z hipotyreoza, w stosunku do grupy kontrolnej, za§ w stosunku do oséb z zawatami serca i
hipotyreoza odnotowano spadek aldehydowych i ketonowych pochodnych u badanych z zawatami serca.
U mezczyzn zaobserwowano wzrost aldehydowych i ketonowych pochodnych w grupie z zawatami serca
oraz u 0s6b z hipotyreoza w stosunku do grupy kontrolnej, za§ w stosunku do badanych oséb z zawatami
serca i hipotyreoza odnotowano spadek aldehydowych i ketonowych pochodnych w grupie z zawatami
serca oraz spadek ketonowych pochodnych u 0séb z hipotyreoza. Dodatkowo, w obrebie 0séb z zawatami
serca i hipotyreoza odnotowano spadek poziomu ketonowych pochodnych w grupie mezczyzn w
poréwnaniu do grupy kobiet.

Whioski. W przebiegu zawatéw serca na poziom aldehydowych pochodnych enzymatycznej
modyfikacji biatek wptywa pteé. U oséb z niedoczynnos$cia tarczycy na wzrost ketonowych pochodnych

Biota. Human. Technology

enzymatycznej modyfikacji biatek w przebiegu tej choroby réwniez wptywa ptec.

Stowa kluczowe: aldehydowe i ketonowe pochodne oksydacyjnie modyfikowanych biatek
(OMB), niedoczynno$¢ tarczycy, zawat mies$nia sercowego, kobiety, mezczyZzni

Wprowadzenie

W ciggu ostatnich kilku dziesiecioleci
odnotowano znaczny wzrost nieprawidtowosci
endokrynologicznych, a rosngca ekspozycja
Srodowiskowa na substancje zaburzajace
gospodarke hormonalng, niehigieniczny tryb
zycia i czynniki genetyczne przyczyniajg sie do

zaburzen endokrynologicznych w réznych
populacjach na catym Swiecie [4].
Hormony tarczycy (HT, ang. thyroid

hormones) odgrywaja wazna role w regulowaniu
wielu proces6w metabolicznych i produkcji
energii w catym ustroju [18]. Od dziatania
hormonéw tarczycy =zalezy praca serca,
funkcjonowanie narzadéw wewnetrznych oraz
mozgu [13; 31].

W ciggu ostatnich lat obserwuje sie
dynamiczny wzrost zachorowan na choroby
tarczycy, ktore dotycza az 9-15% dorostej
populacji kobiet i mniejszy odsetek dorostych
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mezczyzn [6; 14; 26]. Ta swoista dla pici
chorobowos¢ wynika prawdopodobnie z
mechanizmu autoimmunologicznego lezacego u
podstaw najczestszych postaci chordb tarczycy,
w tym choroby Gravesa i Hashimoto [33]. Jednak
wraz z wiekiem, szczegblnie po smej dekadzie

zycia, czesto$¢ wystepowania choroby u
mezczyzn wzrasta do rownego u kobiet [33].
Schorzenia tarczycy dotycza niemal

wszystkich komorek i narzadéw, ale wykazuja
szczegblny tropizm do komorek serca i naczyn
obwodowych [13; 33]. Dlatego jedne z
najbardziej charakterystycznych i typowych
objawow chorob tarczycy to gtownie te, ktore
wynikajg z dziatania HT na serce i powodujac
zaburzenia uktadu sercowo-naczyniowego (CDV,
ang. Cardiovascular Diseases) [15]. Objawy ze
strony uktadu sercowo-naczyniowego wystepuja
zaroOwno w nadczynnosci, jak i w niedoczynnosci
tarczycy, gdyz HT wptywaja na czynnos¢ pompy
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sodowo-potasowej i pompy  wapniowej,
bezposrednio wptywajacych na czynno$¢ serca
[8; 13]. Zaréwno w nadczynnoSci, jak i
niedoczynnos$ci tarczycy dochodzi do zmiany
kurczliwosci serca i zuzycia tlenu przez miesien
sercowy, pojemno$ci minutowej, obwodowego
oporu naczyniowego i ci$nienia krwi [11; 13].

Choroby serca i naczyn krwiono$nych
stanowig duzy problem zdrowotny w Polsce, a
choroba niedokrwienna jest najczestsza
pojedyncza przyczyna zgonoéw [22]. Pomimo, Ze
kontrola gtéwnych czynnikéw ryzyka zawatu
serca i wszechobecna profilaktyka pozwolita na
zmniejszenie nie tylko chorobowosci, ale takze
umieralnosci z powodu choroby niedokrwienne;j
serca [20; 27], nadal stanowi gtéwng przyczyne
zgonow zaréwno w Polsce, jak i w calej Unii
Europejskiej [7]. Przy obecnych trendach
zachorowan i tempie starzenia sie populacji
Polski szacuje sie, ze liczba zgonéw z powodu
choroéb serca juz w 2020 r. przekroczy 200 tys.
Stwierdzono, ze cho¢ zawat serca rozwija sie u
kobiet srednio 7-10 lat p6zniej niz u mezczyzn,
to jednak kobiety po osiggnieciu 75. roku zycia
stanowiag wiekszo$¢ pacjentow z ostrym
zespoltem wiencowym (ACS, ang. acute coronary
syndrome) [7; 17].

Zawal mieé$nia sercowego (AMI, ang. acute
myocardial infarction) jest spowodowany
brakiem roéwnowagi pomiedzy
zapotrzebowaniem, a podazg miesnia sercowego
w tlen. W wiekszosci przypadkow AMI
spowodowany jest zamknieciem Swiatta tetnicy
wiencowej 1 powstaniem w tym miejscu
zakrzepu krwi [2]. Zawal mie$nia sercowego
stanowi duze zagrozenie dla przysztych zdarzen
sercowo-naczyniowych dla oséb, ktore przezyty
zawal w przesztosci. Wigze sie bowiem z
powiktaniami, najczesciej w postaci
niewydolnosci serca, niedomykalnosci zastawek
lub arytmii i prowadzi do zwiekszonej
$Smiertelno$ci wérdd tej grupy osoéb [3; 20].

Poniewaz serce jest obligatoryjnym
organem tlenowym i aby utrzyma¢ metabolizm
komorkowy, w  wyniku  statej pracy
mitochondriow, ktoére zapewniajg dostarczenie
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ATP w celu utrzymania funkcji kurczliwosci,
wytwarza stale duze ilosci wolnych rodnikow
tlenowych (RFT, Reaktywne Formy Tlenu; ROS,
ang. Reactive Oxygen Species) [28]. Badania
kliniczne i eksperymentalne sugeruja, ze w
uszkodzonym miesniu sercowym produkcja
reaktywnych form tlenu jest wysoce zwiekszona
[15; 28]. Tlen jest koncowym akceptorem
elektronéw w tancuchu transportu elektronow i
przy  braku  wystarczajacej ilosci  tlenu
zapotrzebowanie serca w energie nie jest w petni
zaspokajane i dochodzi do niedotlenienia [12].
Kompensacja polega na szybszej pracy serca, co w

konsekwencji doprowadza do generowania
jeszcze wiekszych ilosci RFT [25].
W zwigzku z tym, Ze metaboliczne

dziatanie hormonéw tarczycy $cisle wigze sie z
chorobami serca i generowaniem reaktywnych
form tlenu i stresu oksydacyjnego,
spowodowane przez nie uszkodzenia mogg miec
wptyw na  endogenny system  obrony
antyoksydacyjnej. Jednak wcigz mato badan nad
zmienno$cig statusu oksydacyjnego i enzymoéw
antyoksydacyjnych powigzanych z zaburzeniami
tarczycy u os6b z wieloma incydentami
wiencowymi.

W tym celu osoby z chorobami tarczycy i
wielokrotnym zawatem serca zostaly
zaproponowane, by  przyblizy¢  problem
aktualnych zagrozen wynikajacych z rozwoju
wspotczesnych choréb cywilizacyjnych, takich
jak choroby gruczotu tarczowego i zwigzane z
nimi  choroby  serca.  Markery  stresu
oksydacyjnego i obrony antyoksydacyjnej moga
peti¢ role czynnikéw predykcyjnych tych
choréb u os6b réznego wieku i ptci oraz badania
moga wyjasni¢ podejsScia profilaktyczne, np.
poprzez stosowanie odpowiednich
antyoksydantow.

Dlatego zwracajac uwage na aktualnos$¢
danego problemu, postawiono za cel
przeanalizowanie zmian markeréw stresu
oksydacyjnego, oksydacji reszt
aminokwasowych biatek [stezenie
aldehydowych i ketonowych pochodnych
oksydacyjnie modyfikowanych biatek (OMB)] we

m.in.
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krwi o0s6b z niedoczynnoScig tarczycy i/lub
zawatami serca, mieszkajagcymi na terenie
Pomorza Srodkowego.

Materiaty i metody badan

Grupy Materiat do badan
zebrano u 225 o0séb na terenie Pomorza
Srodkowego. Do badania wiaczone zostaty osoby
z niedoczynnoS$cia tarczycy i zawatem serca w
wieku 35-71 lat, ktére wyrazity zgode na udziat
w badaniu oraz ochotnicy spos$réd pracownikéw
Panstwowej Strazy Pozarnej w Koszalinie. Przed
wiaczeniem do badania, kazda osoba wyrazita
pisemna zgode na udziat po zapoznaniu sie z
protokotem badania. Z wszystkimi osobami
przeprowadzono ankiete, zawierajacg pytania na
temat wystepowania i przebiegu chorob,
wystepowania choréb w rodzinie, poziomie
aktywnosci fizycznej i palenia tytoniu. Zgoda na

randomizadji.

badanie zostata zaakceptowana przez Izbe
Lekarska w Gdansku w 2015 roku.
Ocena stezenia  markeréw  stresu

oksydacyjnego zostata przeprowadzona u 225
0s6b, mianowicie, 132 mezczyzn (58,67 %) i u
93 kobiet (41,33 %) w wieku 35-71 Iat,
zamieszkatych na terenie Pomorza Srodkowego.

Wszystkie osoby zostaty podzielone na
nastepne grupy:

Grupa 1: 60 zdrowych ochotnikdw. Do tej
grupy wliczono 49 mezczyzn w wieku 35-70 lat i
11 kobiet w wieku 35-68 lat. Wszyscy ochotnicy,
ktérzy wzieli udzial w badaniu byli czynnymi
funkcjonariuszami Panstwowej Strazy Pozarnej
w Koszalinie. Z racji wykonywanego zawodu, w
ktoérym liczniejsza grupe stanowig mezczyzZni,
grupa kobiet byta mniejsza. Sposréd ochotnikéw
wytoniono osoby zdrowe na podstawie
przedstawionych badan laboratoryjnych
wymienionych powyzej z okresu ostatnich
trzech miesiecy oraz przeprowadzono wywiad-
ankiete w kierunku wystepowania choréb,
chordb w rodzinie, aktywnosci fizycznej i palenia
tytoniu.

Grupa 2: 65 0s0b, ktore przeszly co najmniej
dwa zawatly serca. Grupe stanowilty 33 mezczyzn
w wieku 38-71 lat i 32 kobiety w wieku 36-71
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lat. Grupe os6b badanych wytoniono na
podstawie wywiadu-ankiety, przeprowadzonej
w Szpitalu Wojewddzkim w Koszalinie i w
Stupsku na oddziale kardiologii, a typ i rodzaj
zawalow serca uzyskano z kart informacyjnych
przedstawionych przez osoby badane po
uzyskaniu zgody. Dodatkowe informacje na
temat przebiegu zawatéw, choréb w rodzinie,
aktywnosci fizycznej i palenia tytoniu otrzymano
po przeprowadzeniu ankiety.

Grupa 3: 60 o0s6b z niedoczynnos$cia
tarczycy. Do tej grupy zaliczono 35 mezczyzn w
wieku 30-70 lat i 25 kobiet w wieku 35-70 lat.
Grupe os6b badanych wytoniono na podstawie
przeprowadzonej ankiety w Szpitalu
Wojewddzkim w Koszalinie i w Stupsku na
oddziale wewnetrznym, a rodzaj schorzenia
uzyskano Z przedstawionych badan
laboratoryjnych i karty informacyjnej leczenia
szpitalnego.

Grupa 4: 58 o0s6b z niedoczynnos$cia
tarczycy, ktore przeszty co najmniej dwa zawaty
serca. Grupe stanowity 25 mezczyzn w wieku 35-
70 lat i 33 kobiety w wieku 33-70 lat. Grupe oséb
badanych wytoniono na podstawie wywiadu-
ankiety, przeprowadzonej w Szpitalu
Wojewddzkim w Koszalinie i w Stupsku na
oddziale kardiologii. Informacje na temat
przebiegu zawalow serca i hipotyreozy uzyskano
na podstawie kart informacyjnych leczenia
szpitalnego oraz badan laboratoryjnych.

Pobieranie i przygotowanie materiatn. Material do
badan stanowita krew pobrana z zyly tokciowej
do probdéwek z K3-EDTA i z cytrynianem sodu.
Krew pobierano w warunkach szpitalnych,
nastepnie odwirowano w wiréwce
(5 min/3000 obr.). Otrzymane osocze
przeniesiono do odpowiednio oznakowanych
probéwek i zamrozone w temp. -21°C. W
uzyskanym osoczu, natychmiast po rozmrozeniu
wykonano analizy w kierunku oceny stezenia
aldehydowych i ketonowych pochodnych
oksydacyjnej modyfikacji biatek (OMB) w
laboratorium Zaktadu Zoologii i Fizjologii
Zwierzat Instytutu Biologii i Nauk o Ziemi
Akademii Pomorskiej w Stupsku.
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Oznaczanie  poziomu  aldehydowych i ketonowych
pochodnych oksydacyjnej modyfikacji biatek (OMB). Metoda
bazuje sie na reakcjach utleniania reszt
aminokwasowych z 2,4-dinitrofenylohydrazyng
(DNFH) z  tworzeniem 2,4 denitrofenil-
hydrazonéw. Poziom OMB oznacza sie poprzez
tworzenie grup aldehydowych i ketonowych w
zwigzkach reszt aminokwasowych biatek osocza
krwi. Pochodne aldehydowe i ketonowe oznacza
sie przy dtugosci fali 370 nm i 430 nm [9; 19].

Analiza  statystyezna. Przeprowadzono analizy
statystyczne przy uzyciu pakietu IBM SPSS
Statistics 23. Za jego pomoca wykonano analize
podstawowych statystyk opisowych wraz z testami
Kotmogorowa-Smirnowa, dwuczynnikowe analizy
wariancji w schemacie miedzygrupowym. Wyniki
wyrazono jako $rednig + S.E.M. (btad odchylenia
standardowego). Réznice przy p < 0,05 uznano

dKobiety [E@Mezczyzni
30
4,6

1,3 _cumm

25 ——
20
15

10

Aldehydic derivative of OMP, nmol-mL!

Grupa kontrolna Zawaly serca

za statystycznie istotne. Otrzymane wyniki
poddano analizie statystycznej wykorzystujac
analize wariancji wieloczynnikowej [36].

Wyniki badan i ich oméwienie
Oksydacja biatek charakteryzuje sie
wprowadzeniem grup karbonylowych do
tancucha bocznego. Oznaczenie liczby grup
karbonylowych pozwala oceni¢ oksydacyjne
uszkodzenia biatek w organizmie [5; 16; 24; 29;
32]. W tym celu nastepnym etapem badan byta
ocena poziomu aldehydowych i ketonowych
pochodnych oksydacyjnej modyfikacji biatek we
krwi os6b z zawatami serca, niedoczynnoscia
tarczycy, oraz zawatami serca i niedoczynnoscia
tarczycy z podziatlem na pte¢, ktéra
przedstawiono na ryc. 1.

3 6
2 5 —
P
Hipotyreoza Zawaly serca i
hipotyreoza

Ryc. 1. Poziom produktéw oksydacyjnej modyfikacji biatek (OMB37, nmol'mL™") we krwi kobiet i
mezczyzn zdrowych (grupa kontrolna), z przebytymi zawalami mig¢snia sercowego, niedoczynnoscia

tarczycy oraz przebytymi zawalami serca i niedoczynnoscia tarczycy.

Zmiany statystycznie istotne dla relacji: 1. grupa kontrolna (kobiety) — zawaly serca (kobiety)

(p = 0,011), 2. grupa kontrolna (kobiety) — hipotyreoza (kobiety) (p = 0,000), 3. zawaly serca i hipotyreoza
(kobiety) — zawaly serca (kobiety) (p = 0,000), 4. grupa kontrolna (mezczyzni) — zawaly serca (mezczyzni)
(p = 0,000), 5. grupa kontrolna (m¢zczyzni) — hipotyreoza (mezczyzni) (p = 0,000), 6. zawaty serca i
hipotyreoza (me¢zczyzni) — zawaly serca (me¢zczyzni) (p = 0,000).
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Najwyzszy  poziom aldehydowych i
ketonowych pochodnych OMB odnotowano w
grupie mezczyzn z Zzawatami serca i hipotyreoza
(odpowiednio 27,66 i 34,05 nmol'mL1) w
poréwnaniu do pozostatych grup. U kobiet
zaobserwowano  wzrost aldehydowych i
ketonowych pochodnych o 14,2% (p = 0,011) i
11,1% (p = 0,035) odpowiednio w grupie z
zawatami serca oraz wzrost o 25,4% (p = 0,000)
i 28,2% (p = 0,000) w grupie z hipotyreozg, w
stosunku do grupy kontrolnej, za§ w stosunku do
0os6b z zawalami serca i hipotyreoza
odnotowano spadek aldehydowych i
ketonowych pochodnych o 12,9 % (p = 0,000) i
14,7 % (p = 0,000) u badanych z zawatami serca.
U mezczyzn zaobserwowano wzrost

HKobiety MEMezczyzni
35

1,3
30
25
20
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Ketonic derivative of OMP, nmol-mL!

Grupa kontrolna

4,6

e

Zawaly serca

aldehydowych i ketonowych pochodnych o
15,4 % (p =0,000)i9,6 % (p = 0,001) w grupie z
zawatami serca oraz wzrost aldehydowych i
ketonowych pochodnych o 22,5% (p = 0,000) i
19,1% (p = 0,000) u os6b z hipotyreoza w
stosunku do grupy kontrolnej, za§ w stosunku do
badanych oséb z zawatami serca i hipotyreoza
odnotowano spadek aldehydowych i
ketonowych pochodnych o 9,7 % (p = 0,000) i
14,5% (p = 0,000) w grupie z zawatami serca
oraz spadek ketonowych pochodnych o 7,1 %
(p=0,013) u oséb z hipotyreoza. Dodatkowo, w
obrebie 0s6b z zawatami serca i hipotyreoza
odnotowano spadek poziomu Kketonowych
pochodnych w grupie mezczyzn o 4,6 %
(p =0,026) w poréwnaniu do grupy kobiet.

6,7

2,8 , 3.,4:::!

Hipotyreoza Zawaly serca i

hipotyreoza

Ryc. 2. Poziom produktéw oksydacyjnej modyfikacji biatek (OMBa3, nmol-mL™) we krwi kobiet i
mezczyzn zdrowych (grupa kontrolna), z przebytymi zawatami mig¢snia sercowego, niedoczynnoscia
tarczycy oraz przebytymi zawalami serca i niedoczynnoscia tarczycy.

Zmiany statystycznie istotne dla relacji: 1. grupa kontrolna (kobiety) — zawaly serca (kobiety)

(p = 0,035), 2. grupa kontrolna (kobiety) — hipotyreoza (kobiety) (p = 0,000), 3. zawaly serca i hipotyreoza
(kobiety) — zawaly serca (kobiety) (p = 0,000), 4. grupa kontrolna (mezczyzni) — zawaly serca (mezczyzni)
(p = 0,001), 5. grupa kontrolna (me¢zczyzni) — hipotyreoza (mezczyzni) (p = 0,000), 6. zawaty serca i
hipotyreoza (me¢zczyzni) — zawaly serca (me¢zczyzni) (p = 0,000), 7. zawaty serca i hipotyreoza
(me¢zczyzni) — hipotyreoza (mezczyzni) (p = 0,013), 8. hipotyreoza (kobiety) — hipotyreoza (me¢zczyzni)
(p = 0,026).
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W grupie os6b z niedoczynnoscia tarczycy i
zawatami serca wykazano znaczny wzrost
produktéw enzymatycznej modyfikacji biatek
(Ryc. 1 i 2). Wskazuje to na wazng role stresu
oksydacyjnego w rozwoju tych chorob. Nasze
wyniki sg zgodne z wynikami innych badaczy,
ktérzy wykazali znaczacy wzrost markerow stresu
oksydacyjnego we krwi pacjentow z zawatem

serca i niedoczynno$cig tarczycy [10; 23].

Analiza wariancji wieloczynnikowej dla
aldehydowych i ketonowych pochodnych
enzymatycznej modyfikacji bialek (OMBs7o i
OMB43) u o0s6b z zawatami serca, z
niedoczynno$cig tarczycy, z zawatami serca i
niedoczynno$cig tarczycy zostata przedstawiona
w Tabelach 11 2.

Tabela 1

Analiza wariancji wieloczynnikowej dla aldehydowych pochodnych enzymatycznej modyfikacji biatek

(OMB3y) u 0s6b z zawatami serca, z niedoczynnoscig tarczycy, z zawatami serca i niedoczynnosciag

tarczycy
Wspoétczynni
Liczba ‘ . k
Grupy stopni Suma, Sredni F determinacji
swobody, df kwadratow kwadrat R-kwadrat,
RZ
Osoby z zawatami serca
Grupa 2 10254,21 412,32 54,15% 0,351
Pleé 1 212,32 212,32 5,34% 0,024
Osoby z niedoczynnoscig tarczycy
Grupa 3 867,25 275,19 46,94** 0,403
Pleé 1 6,84 6,84 0,89 0,001
Osoby z zawatami serca i niedoczynnosciq tarczycy
Grupa 4 923,88 307,96 46,94%% 0,403
Pled 1 2,34 2,34 1,42 0,001

Notatka: * — roznice statystycznie istotne przy p < 0,05; ** — réznice statystycznie istotne przy p < 0,01;

K — réznice statystycznie istotne przy p < 0,001.

W  przeprowadzonej analizie  wariancji
wieloczynnikowej stwierdziliSmy, Ze w przebiegu
zawatéw serca na poziom aldehydowych pochodnych
enzymatycznej modyfikacji biatek wplywa ple¢; u
mezczyzn odnotowano warto$¢ 2,4% (p < 0,01).
Uoséb z niedoczynno$cia tarczycy, na wzrost
ketonowych pochodnych enzymatycznej modyfikacji
biatek w przebiegu tej choroby réwniez wptywa pte¢
(w2,4%,p <0,05) (Tabela 1).

Istnieje wiele dowodéw na to, Ze zaréwno
niedoczynnosci, jak i nadczynno$ci tarczycy
towarzyszy wzrost wolnych rodnikéw tlenowych i
znaczna aktywacja stresu oksydacyjnego, ktory
moze by¢ odpowiedzialny za wiekszo$¢ objawéw i
powiktan tych schorzen [1; 21; 34]. Zwigzane jest to
z tym, ze hormony tarczycy wplywaja na
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mitochondria, na produkcje i zuzycie energii w
komorkach oraz zwiekszong produkcje RFT [35; 37].
Co wiecej, istnieja dowody potwierdzajace role
procesow oksydacyjnych w patogenezie choroby
Gravesa-Basedowa [37]. Poniewaz choroba Gravesa-
Basedowa jest chorobg autoimmunologiczng
charakteryzujaca sie obecnoscig autoprzeciwciat w
surowicy [30], ktére indukujg reakcje zapalng,
zwieksza sie ilos¢ wolnych rodnikéw, ktére naleza
do jej produktéw [34]. Wedtug Ali i Sultan (2011),
nadczynno$¢ tarczycy prowadzi do wzrostu tempa
przemiany materii i metabolizmu oksydacyjnego.

Autorzy  dowiedli ze poziom  produktow
peroksydacji lipidow byt wyzszy u oséb z
hipertyreoza ~w  por6éwnaniu z  osobami
zdrowymi [1].
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Tabela 2

Analiza wariancji wieloczynnikowej dla ketonowych pochodnych enzymatycznej modyfikacji biatek

(OMBi.30) u 0s6b z zawatami serca, z niedoczynnoscia tarczycy, z zawatami serca i niedoczynnos$cia

tarczycy

Wspotczyn
Liczba nik

Gru stopni Suma Sredni P determina

Py swobody, | kwadratéw | kwadrat cji R-
df kwadrat,
R2
Osoby z zawatami serca
Grupa 2 1654,35 524,69 52,14%** 0,354
Pleé 1 4,65 4,65 0,51 0,004
Osoby z niedoczynnosciq tarczycy
Grupa 3 1543,65 521,13 54,17+ 0,312
Pleé 1 148,63 148,63 5,21* 0,024
Osoby z zawatami serca i niedoczynnoscig tarczycy

Grupa 4 1492,20 497,40 60,35** 0,464
Pleé 1 0,01 0,01 0,01 0,000

Notatka: * — réznice statystycznie istotne przy p < 0,05; ** — réznice statystycznie istotne przy p < 0,01;

K — rdznice statystycznie istotne przy p < 0,001.

Podsumowanie

W grupie 0sdb z niedoczynno$cia tarczycy i
zawatami serca wykazano znaczny wzrost
produktéw enzymatycznej modyfikacji biatek Z
Srednich wartosci aldehydowych i ketonowych
pochodnych oksydacyjnej modyfikacji biatek
wyzsze warto$ci odnotowaliSmy w grupie

mezczyzn w porownaniu do grupy kobiet. W
przebiegu  zawatdw serca na  poziom
aldehydowych  pochodnych  enzymatycznej
modyfikacji biatek wplywa plec. U osob z
niedoczynnoScia tarczycy na wzrost ketonowych
pochodnych enzymatycznej modyfikacji biatek w
przebiegu tej choroby rowniez wptywa ptec.
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PIBEHb AJIBJAETTAHUX TA KETOHOBUX ITOXIZAHUX OKUCHIOBAJIbHO 3MOJUPIKOBAHUX
BIJIKIB ¥ KPOBI HOJIOBIKIB TA KIHOK 3 IHPAPKTOM MIOKAPZIA TA TIIIOTUPEO30M

AHOTAIIIA

OKMCHIOBAJIbHUHM CTpec i HaiMipHa NpoAYKIisfi aKTUBHUX GOPM KUCHIO BiIirpatoTh 3HA4YHY pPOJib
y VIIKO/PKEeHHSIX, BUKJIMKAHUX IHQaApKTOM, Mopyuyro4yd OQyHKIil cepls, a TaKoX 3axBOPIOBAHHAX
LIUTONO/i6HOI 3a/103H1.

MeTa po60TH: OIiHKa PiBHS MapKepiB OKHCHIOBAJbHOTO CTPECY, BKJIOYAIOUU OKUCHEHHS OiKiB
[KoHIeHTpaLii anbjerifHUX | KeTOHOBUX MOXiJHUX OKUCHIOBaJbHO MoJudikoBaHux 6ijikiB (OMB)] B
KpoBi 0ci6 3 rinoTupeo3oM Ta/a6o iHGapKTOM MioKap/a, 110 NPOXKKUBaTh ¥ [IoMOPCbKOMY BOEBOACTBI
(Mosbia).

MeTopaoJiorisi. PiBeHb MapKepiB OKHCHIOBAJIbHOI'O CTpecy 6yJio OliHeHO cepen 225 ocib, To6To
132 yosoBikiB (58,67 %) Ta 93 xkiHok (41,33 %) y Biui 35-71 poxis, aki npoxuBaioTb y [loMmopcbkoMy
BOEBO/ACTBI. B oTprMMaHil Bij maui€eHTIB MJa3Mi NPOBOAMJM aHasi3 piBHIB ajb/eriJHUX i KETOHOBUX
NOXiJHUX OKUCHIOBAJIbHO MOAUIKOBAaHUX BiJKIB.

HaykoBa HoBu3Ha. HaliBuliuil piBeHb ajibJeriHUX Ta KETOHOBHUX MOXiHUX OKUCHIOBAJbHO
Mo/MiKOBaHUX GiJIKiB BUSIBJIEHO Yy IpyIi 40/10BiKiB 3 iHdapKTOM MioKap/a Ta rinoTUpeo30M NOPiBHSHO
3 {HImKMMU rpynaMu. Y KiHOK crocTepirayocs 36i/blleHHs] PiBHS a/IbJIeTiJHUX i KETOHOBUX MOXiJHUX Y
rpyni 3 iHdapkToM Miokapza i B rpymi 3 rimoThpeo3oM NMOPiBHAHO 3 KOHTPOJIBHOIO TPYIOI0, TOJI SIK
3HW)KEHHA PiBHA a/bJerifHUX | KeTOHOBUX MOXiJHUX CIlOCTepirajocst y ocié 3 iHdapkToM Miokapza
nopiBHAHO 3 oco6aMu 3 o6oMa mnartoJsoriaMu (iHdapkT Miokapza 1 rimoTupeos). Y d4osioBikiB
criocTepirasocst 36i/bIIeHHs aJb/leTiIHUX | KETOHOBHUX MOXiJHUX B IJa3Mi B 060X rpynax 3 iHgapkToM
MioKap/ia Ta 3 rimoTUpPeo30M MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIbHOIO Ipynolo. [lo BijHOIIEHHIO A0 0cib 3 iHpapKTOM
MioKapza Ta rinoTupeosoM, y rpymi oci6 3 iHpapkTOM MioKapja cmocTepirasocs 3HMKEHHSI PiBHA
QIBJIETITHUX Ta KeTOHOBUX NoxifHuX OMB, a B oci6 3 rimoTupeo3oM - 3HIKEHHS PiBHS KETOHOBUX
noxigHux. KpiM Toro, cnocrepirasocs Tako 3HUKEHHS PiBHA KETOHOBUX MOXiJHUX B IJIa3Mi y 4YOJIOBIKIB
3 iHpapKTOM MioKap/a Ta rinoTHpPeo30M NOPiBHAHO 3 TPYIIOIO0 JKiHOK.

BucHOBKM. Y nepebiry iHpapkTy MiokapAa Ha piBeHb ajbJerifHUX MOXiJHUX OKHCHIOBaJbHOI
Moaudikanii 6ikiB BnyinBae craTh nauieHTiB. Cepef oci6 3 rinoTHpeo30M 36i/bllIeHHS PiBHS KETOHOBUX
MOXiIHUX OKHMCHIOBAJbHO MOJH(}iIKOBaHUX Oi/NIKIB TaKOX 3a/JI€eXXHUTb Bif cTraTi. AHasi3 piBHA MapKepiB
OKHCHIOBAJIbHOTO CTPECY 3aJIe’KHO BiJ| CTaTi MOXe CTBOPUTH 6i0XiMiuHY OCHOBY ISl €MiJleMioJIOTIYHHUX
BiZIMIHHOCTEH y COPUUHATIMBOCTI 10 3aXBOPIOBAHb MiXK CTaTAAMM Ta [J03BOJIUThb 3alPONOHYBaTH pi3Hi
cTparTerii AJi1s1 OLLIHKU PU3UKY, [JIarHOCTHUKU Ta JIIKyBaHH4, Clleljia/IbHO HalliJIeHWX Ha IPyNHY 4Y0JIOBIKIB i
>KIHOK pi3HOTIO0 BIKY.

Kinw4oBi cioBa: asnpjerifHi Ta KeTOHOBI MOXiJHI OKHCHIOBaJbHO MOJUQPIKOBAaHUX OIJKIB,
rinoTupeos, iHdpapKT MioKapAa, >KiHKH, Y0JIOBiKU
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ABSTRACT

The article presents the results of the study of plant-based substitutes for dairy products. For this
purpose, it is proposed to use chickpeas and flax seeds.

The optimal amount of water for soaking chickpea grains has been experimentally established,
which is 3.3 parts per 1 part of grain raw material. It was established that the optimal ratio of chickpeas :
water for the purpose of grinding raw materials is 1: 8. The optimal ratio of chickpea and flax liquid base
was also established, which is 3:1, respectively.

The bacterial composition of starters for fermenting a drink has been selected. It has been proven
that the studied drinks are almost not inferior in the amount of essential amino acids to cow's milk and
can act as a worthy alternative to it. In addition, it was established that the proteins of the proposed
chickpea-flax drink are well absorbed by the human body.

According to research, the developed chickpea-flax fermented drink is dominated by
polyunsaturated fatty acids (3.51 %), among which 2.63 % is linolenic acid. The drink also contains oleic
acid in the amount of 1.26 %, which belongs to monounsaturated fatty acids. According to the ratio of fatty
acids C1s:2:C18:1 and Cis:2:C1s:3, the drink corresponds to the ideal lipid.

It is shown that yogurts based on these starters have higher sensory indicators compared to
traditional drinks.

The purpose of the article is the scientific substantiation and development of the optimal
formulation and production technology of a high-protein fermented beverage based on chickpeas and flax
protein.

Methodology. Microbiological, physicochemical and sensorial research methods were used.
Processing of the results was carried out using MS Excel databases.

The scientific novelty is that during the development of the concept of creating technologies for
new fermented drinks, in which the protein content is increased and the amino acid composition is
improved by adding chickpeas and flax protein.

Conclusions. The prospect of using fermented beverages made on a plant basis has been proven.
It was established that the developed drink samples were based on a set of indicators (amino acid
composition and soon, potential biological value of protein, utilitarian coefficient of amino acid
composition of protein, indicator of “excess content” of essential amino acids, ratio of fatty acids Cis:2:C1s:1
and Cis:2:C1s:3) are characterized by high biological value of proteins and lipids. The recipe composition of
a high-protein fermented chickpea-linseed drink is substantiated and the optimal ratio of water: vegetable
protein preparations in the recipe composition is determined.

Key words: fermented drinks, plant-based substitutes for dairy products, vegan yogurts,
chickpea and flax protein
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AHOTAIIIA

B po6oTi HaBeZieHO pe3yIbTaTH AO0CJiP)KeHHS] 3aMiHHUKIB MOJIOYHUX MPOAYKTIB BUTOTOBJIEHUX
Ha POCJMHHINA OCHOBI. 3 11i€}0 METO0 3aNPONOHOBAHO BUKOPUCTOBYBATH 3epHA HYTY i HACIHHS JIbOHY.

JocnigHUM LIJIAXOM BCTAaHOBJIEHA ONTHMMaJibHA KIJIBKICTh BOAU [JI 3aMO4YYBaHHA 3epeH HYTY,
mo ckaafae 3,3 4YaCTUHU Ha 1 4YacTHHY 3€pHOBOI CUPOBUHHU. BcCTaHOBJIEHO, 110 ONTUMaJIbHUM
CHiBBi/IHOLIIEHHSAM HYT : BOJa 3a MeTOI0 NMoApi6HeHHs cupoBUHU € 1 : 8. Takox migibpaHo onmTUMaJbHE
CIiBBiJHOILIEHHSA HYTOBOI i JIJITHOI PiIKOI OCHOBH, 1110 CTAaHOBUTH 3 : 1 BiANMOBIAHO.

[linibpaHo 6GakTepiaJlbHUM CKJIAJ, 3aKBAaCOK /JJis CKBallyBaHHs Hamot. JloBeaeHO, 1110
JocaipKyBaHi Hamoi Maibke He MOCTYHAIOThCS y KiJbKOCTI He3aMiHHUX aMiHOKHCJIOT KOPOB'S4YOMY
MOJIOKY 1 MOXyTb BHUCTYNATH HOMY TiJHOI aJbTepHATHBOW. KpiM TOro BCTaHOBJEHO, W0 OiJKH
3aMpoNOHOBAHOTO HYTOBO-JIJISTHOT'O HAMOK 106pe 3aCBOKIOTHCS OPTaHi3MOM JIIOAUHH.

3rigHo 3 [JoCaiKEeHHSIMH B PO3POO6JIEHOMY HYTOBO-JUITHOMY (epMeHTOBAaHOMY Harmoi
nepeBa)kaloTh MoJliHeHacu4eHi xupHi kuciaotu (3,51 %), cepen akux 2,63 % - e JiHOJIEHOBA KUCIOTA.
Takox Hanill MiCTUTb OJieIHy KUCJAOTY B KijibKOCTi 1,26 %, 1110 HaJIE)KUTh 10 MOHOHEHACUYEHUX KUPHUX
KHCJOT. 3a MOKa3HUKaMHU CHiBBiAHOUIEHHS >XUPHUX KHUCJAOT Cis2:Cis1 1 Cis:2:Cis:3 Hamid Bigmosizae
ileaJIbHOMY KHUPY.

[lokazaHo, 1O HOrypTHM Ha LMUX 3aKBacKax MaloTbhb BUIL OpPraHoJIeNTUYHI TNOKAa3HUKU B
MOPIiBHSAHHI 3 TPaJUI[IHHUMU HAMTOSIMHU.

MeTa cTaTTi MoJisira€e y HayKOBOMYy OOIPYHTYBaHHi i po3po6Li ONTUMaJbHOI peLenTypu Ta
TeXHOJIOTii BUPOOGHUITBA BHCOKOOIKOBOTO (GepMEHTOBAHOIO HANOK HA POCJAWHHIA OCHOBI HyTy i
JUISTHOTO MIPOTEIHY.

MeTopoJioris. [lig yac mpoBeeHHS pOGOTH BUKOPUCTOBYBAJIM MiKpo6iosoriusi, ¢pisuko-ximiuni
Ta OpTaHOJIENITUYHI METOAU AocaifxeHb. OnpalLloBaHHS pe3yJbTaTiB 3/iMCHIOBAIMU 32 JONOMOTrow0 6a3
nanux MC Exel.

HaykoBa HOBM3HA IOJISITAE B TOMY, IO i 4ac pPO3pOOKH KOHIEMIii CTBOPEHHS TEXHOJIOTIH
HOBUX (pEepMEHTOBAHHUX HAIOiB, B AKUX 36iJbIIeHO GiJIKOBUH BMICT i yIOCKOHA/JIEeHO aMiHOKHUCJIOTHUU
CKJIAJ, LIJIAXOM JI0laBaHHS HYTY i JUISSHOTO IIPOTEIHY.

BucHoBKM: [loka3aHO mepcrneKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS pepMeHTOBAHMX HAIOIB Ha POCIMHHIN
OCHOBi. BcTaHoB/IEHO, 1[0 PO3po6JieHi 3pa3KW HANOK 3a KOMILJIEKCOM MOKAa3HUKIB (aMiHOKHCIOTHUM
CKJIQIOM Ta CKOPOM, MOTEeHIiiHOI0 6iosoriyHo LiHHICTIO 6inKa, Koe(dilliEHTOM YTHJITAapHOCTI
aMiHOKHCJIOTHOTO CKJIaJy Oi/Ka, MOKAa3HWKOM «HAJJIMIIKOBOTO BMICTy» He3aMiHHUX aMiHOKHCJIOT,
cniBBifHOmeEeHHA MUPHUX KUCIOT Cis:2:C18:1 1 Cis2:Cis:3) XapaKTepU3YIOTbCA BUCOKOIO 6ioJiorivHoro
uiHHicTio 6inkiB i simigiB. OBrpyHTOBaHO peLeNnTypHUHM CKJaJ BUCOKOGIJIKOBOro (pepMeHTOBAaHOTO
HYTOBO-JIJITHOI'O HaIoo i BU3HAYEHO ONTUMaJbHe CHiBBiJHOIIEHHS BOJA : POCAMHHI 6iJIKOBI mpenapaTu
y peLenTypHOMY CKJIaj|.

KiiouoBi cinoBa: ¢pepmeHTOBaHI Hamoi, poCcJWHHI 3aMiHHMKM MOJIOYHUX MPOAYKTIB, HOTYPTH
BEeraHCbKi, IPOTeiH HyTOBUH Ta JIIAHUHN

Biota. Human. Technology

Formulation of the problem

Relevance of work. Interest in alternative food
products is constantly growing. With the need to
feed a growing global population, new sources of
nutrients are a constant concern for both
companies and consumers. While consumers prefer
products that are made from natural raw materials,
without artificial additives, have increased
nutritional value and have certain properties for
providing the body with food nutrients.

Every year, the number of consumers who
choose a plant-based diet (vegetarianism and
veganism), which completely or partially excludes
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products of animal origin from the diet, is increasing.
This is due to the desire to avoid the common
“diseases of civilization” in our time -
cardiovascular diseases, atherosclerosis,
hypertension, allergies, various neoplasms, etc.
Special attention needs to be paid to the
nutrition of people who suffer from an allergy to
cow's milk casein, as well as from such a hereditary
disease as hypolactasia, i.e., the inability of the body
to absorb milk sugar - lactose. In the body of sick
people, there is an insufficient amount of protein,
vitamins, and minerals, which leads to a functional
disorder of the body. In order to provide adequate
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nutrition for such people, it is necessary to create
and constantly expand the range of products, the
composition of which should be as close as possible
to the composition of cow's milk.

Although plant-based substitutes for dairy
products (PSDP) have existed for centuries as a
traditional part of various cultures, interest in them
is now growing and the market for such products is
expanding rapidly.

Today, the most popular alternative to cow's
milk is still soy milk, as well as almond and rice milk
substitutes.

The PSDP market is driven by many interests
and is influenced by different opinions. At the present
time, most consumers choose PSDP not because of
need, but because they prefer this product category.

The market for alternatives from plant
substitutes is developing especially rapidly in Western
countries. On store shelves, there are various options
for plant substitutes for dairy products, which have a
pleasant taste profile and high nutritional value [9]. A
good example of such products are fermented plant-
based yogurts, which have recently challenged dairy-
based yogurts. The attitude of consumers to new
products was previously studied using a specific scale
of their innovativeness, which involves the willingness
to try and use new developments in food [4].

Fermented foods and beverages of plant origin
have attracted increasing attention in recent years
due to their beneficial effects on health and increased
stability during production and storage, which is
desirable from a technological point of view [13].

Analysis of recent research and publications.

Plant-based substitutes for dairy products are
aqueous extracts of crushed plant material. Nowadays,
there are many types of raw materials from which such
drinks are made. However, due to the relative novelty
of the product, there is currently no classification of
such drinks in the literature. In some scientific works,
an attempt is made at a general classification of these
products, according to which five categories of drinks
are distinguished, namely on the basis of [6]:

—cereals (oats, rice, corn);

-legumes (soybeans, peanuts, lupins);

-nuts (almonds, coconut, pistachios, hazelnuts,
walnuts);

-seeds sunflower,

(sesame, flax, hemp);
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-pseudocereals (quinoa, amaranth, teff) [10].
There is a method for the production of vegetable
drinks, which involves the homogenization of
vegetable oils (corn, linseed, soybean or sunflower oil)
with water in the presence of plant-based proteins
(pea, legume or soy proteins), polysaccharides (gum
arabic or beet pectin), phospholipids (soy or
sunflower lecithin) or saponins (quilays) to form an
oil-in-water emulsion [1; 12].

During the production of plant drinks, several
stages of processing can be applied. However, the
general scheme of the modern process on an
industrial scale is mostly the same: the plant material
is either soaked and subjected to wet grinding, or the
raw material is subjected to dry grinding, after which
the flour is extracted in water. Often this slurry is
filtered or strained to remove grinding waste and
insoluble plant material. Standardization and addition
of other ingredients such as oil, flavoring, sugar and
consistency stabilizers may be applied afterwards
depending on the desired consistency and quality of
the finished product [5].

Initially, the oil-soluble ingredients are
dissolved in the oil phase, while the water-soluble
ingredients (including the hydrophilic emulsifier) are
dissolved in the aqueous phase. Next, a preliminary
emulsion mixture is obtained by mixing the oil phase
and the water phase. A finely dispersed emulsion is
formed by passing a preliminary emulsion mixture
through a mechanical device (“homogenizer”) that
further splits the oil droplets. Different types of
homogenizers can be used to achieve the desired oil
droplet sizes (eg, colloid mills, high-pressure valve
homogenizers, microfluidizers, and sonicators). Next,
the plant drinks usually undergo some form of heat
treatment to deactivate any enzymes or microbes that
could cause spoilage or health problems, while
maintaining the high quality of the product [5].

In some cases, new technological techniques
such as ultrasound, pulsed electric field treatment,
ohmic heating, and homogenization at high and
ultrahigh pressure are used to increase stability
without the use of additives. As a rule, the application
of the above technologies is aimed at inactivating
microorganisms and enzymes, reducing the size of
particles and reducing viscosity to increase the
physical stability of a plant-based drink [1].
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In the field of “plant milk” production, several
areas of innovation are being explored. One of them is
the possibility of producing mixtures of “plant milk”.
Mixes such as almond-oat and almond-coffee drinks
are becoming fashionable and increasingly popular
with consumers. It is also expected that the market
and types of fermented plant-based drinks will grow
in the future. Also, in the coming years, the
commercial application of advanced non-thermal
technologies for the production of “plant milk” is
expected [1].

Purpose of work: to scientifically justify and develop
the production technology of fermented chickpea-flax
drink;

Methodology. During the research were used:
organic chickpeas of the “Ahimsa” brand
(Certificate “Organic Standard” UA-BIO-108
Ne21-0306-07-01; ETKO UA-3254-101-
2020.NOP); flax protein of the “Organic Oils”
brand (Technical Conditions of Ukraine 10.4-
39764614-003:2019); drinking water (Sanitary
rules and regulations 2.2.4-171-10 and State
Standard of Ukraine 7525-2014).

Sampling for sensory, physicochemical and
microbiological studies was carried out in accordance
with State Standards 26809 and IDF 122B.

During the research, the titrated acidity of
drinks was determined by the titrimetric method
according to State Standard 3624-92 (method using
the phenolphthalein indicator).

The conditional viscosity of the product was
determined by the time it took for the drink to flow
out of a 100 ml pipette with an outlet diameter of 5.0
mm at a temperature of 20°C in seconds.

The mass fraction of dry substances (based on

sucrose) in the drink was determined by the
refractometric method according to the State
Standard of Ukraine 4855:2007.

The nutritional value was determined by calcu-
lation with the help of data taken from reference litera-
ture, regarding the composition of raw materials [10].

The amino acid score was calculated according to
awell-known method relative to the ideal protein [2].

The warranty expiration date was established
based on the dynamics of changes in a complex of
sensory, physicochemical and microbiological
indicators under conditions of proper storage.

During the research, the recipe composition of
high-protein fermented chickpea-flax drink was
developed; the optimal ratio of water: vegetable
protein preparations in the prescription composition
is determined.

Scientific novelyy is that the concept of creating
technologies for new fermented drinks based on
chickpeas and flax protein with previously predicted
health properties has been developed, the protein
content has been increased and the amino acid
composition of plant-based drinks has been improved
by adding flax protein to the chickpea liquid base.

Research results

Based on the study of the properties of raw
material components of PSDP, as well as existing
production technologies, technology, technological
scheme of manufacture and recipe for fermented
drink on a plant-based - chickpeas and flax protein
were developed.

In the Table 1 shows the draft recipe
composition of samples of high-protein fermented
chickpea-flax drink with and without additives.

Table 1
Project recipe composition of high-protein fermented chickpea-flax drink
Required amount of raw materials (per 100 1), %
Ne Name of raw materials Sample Nel Sample Ne2 Sample Ne3
(without additives) (with sugar) (with additives)
1 2 3 4 5
1 Chickpeas (grains) 15.8 15.8 15.8
2 Drinking water 79.7 74.7 73.2
3 Food salt 1 1 1
4 Flax protein 4.5 4.5 4.5
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Continuation of Table 1

1 2 3 4 5
5 Sugar-sand = 5 5
6 Agar-agar - - 1.5
7 Citric acid - 1 1
8 Vanillin - - 0.05
9 Leaven 0.5 0.5 0.5
QOutput 100 100 100

Chickpea drink is the basis for the
preparation of chickpea-flax fermented drink;
therefore it was important to choose the optimal
amount of raw materials and water at all stages
of production of the liquid base. It was found
experimentally that 3.3 parts of water are
needed to soak 1 part of chickpeas. For crushing
swollen chickpeas, the optimal ratio of
chickpeas:water is 1:8, respectively.

Next, the optimal indicators of temperature
and time of heat treatment of the obtained
suspension were determined. Based on literary
sources, the following technological parameters
were chosen: 15-20 min at a temperature of
100°C [7-8; 16]. During heat treatment, the
suspension must be periodically stirred so that
the chickpea starch does not form a dense clot
and is evenly distributed throughout the volume.
At a temperature of 50-709C, denaturation of the
protein with its dehydration is observed, in
particular, absorption of water from the
environment by pasteurized starch. Pasted
starch forms a strong jelly in the cells, which
affects the consistency of the drink. Gelation of
starch is accompanied by the dissolution of
starch polysaccharides during heat treatment,
which leads to the accumulation of water-soluble
substances, and the partial hydrolysis of
oligosaccharides and starch leads to an increase
in the total amount of sugars. During cooling to
room temperature, the chickpea base thickens
and acquires the consistency of liquid jelly.

Chickpea protein was extracted in a water-
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salt solution for 45-60 minutes, followed by
filtration through a double-layer cheesecloth to
separate insoluble residues. The ratio of
water:protein is 10:1, respectively. Extraction is
carried out with the aim of extracting water- and
salt-soluble proteins, as well as to prevent
“flouriness” in taste.

The optimal ratio of chickpea and flax
liquid base was chosen experimentally, which is
3:1, respectively.

At the next stage of the research, starter
cultures of starter culture were introduced into
the obtained liquid chickpea-linen base.

After thorough mixing, the chickpea-
linseed drink was divided into three equal parts:

-only starter cultures were introduced into
sample Ne1;

-a sweetener in the form of granulated
sugar and an acidity regulator citric acid were
added to sample N22;

-sweetener (sugar-sand), acidity regulator
(citric acid), consistency stabilizer (agar-agar) and
flavoring (vanillin) were added to sample Ne3.

As a control, there was already
commercially available yogurt, made by using
“plant milk” as a substitute for dairy raw
materials, namely “Alpro Soy Vanilla Yogurt”.

Samples of new fermented drinks are
shown in Fig. 1.

Different types of sourdough starters,
which contain fermentation polycultures of
bacteria, were experimentally selected for the
study (Table 2).
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A — immediately after fermentation

A — after mixing

3 1 2

B — immediately after
fermentation

Fig. 1. Samples of fermented chickpea-flax drink fermented with sourdough
A — “Probio yogurt” (Vivo) and B — “Vegan yogurt” (Vivo): 1 — with sugar; 2 — with additives;
3 — without additives

Table 2
Bacterial composition of starter cultures used to ferment samples of chickpea-flax drink [11]
Name of the . .. . .
Bacterial composition Characteristics of leaven
leaven
Does not contain components of animal origin and lactose.
Vegan yogurt Stroptacocons thermaphiles Suitable for making vegan yogurt based on soy milk or
. I actobacilius delb ,é";s Budoari lactose-free yogurt based on lactose-free cow’s milk.
crobaciiins aeloruecril . Dulgaricus
(Vivo) “ p- Buga 1 bag of sourdough is designed to prepare from 1 to 2
liters of yogurt
Streptococcus thermaphiles;
Lactobacillus delbrueckii SSp. Bulgaricus; . .
o m, “ e, m“, #5SP ”fgﬂmm It can be used in the form of a fermented milk product,
Lactobacillus acidophilus (2 strains); . . .
Baclsf yogurt Bitdobacterium durtis (2 strains): and in its pure form, without fermentation.
. Lf ;hﬂ;’/ﬂ”m af H{lEEEI ] The number of bacteria in the bag is enough for the
(Vivo) L;:;Zlm [Zm’ _ guaranteed fermentation of 3 liters of animal milk (at the
CAOOGEIIHLS TRAnINOSIS; end of the shelflife of the starter)
Lactobacillus paracasei
Bifidobacterium infantis

Samples were fermented in a multicooker “Mirta”
(MC-2209) using the “yogurt” mode for 16 hours at a
temperature of 40°C. The obtained samples were cooled
and stored at a temperature of 4 2C for 24 hours. During
cooling, the texture of fermented beverages thickened.

The nutritional value reflects the full range of
useful properties of a food product and is
characterized, first of all, by its chemical composition.
The chemical composition and energy value of
chickpea-flax fermented drinks are given in the Table 3.

Table 3
Chemical composition and energy value of chickpea-flax fermented drink
Content, g/100 Ener
Name of ,8/100 g gy
sample . <o Food value,
p Proteins Lipids | Carbohydrates fibers kcal/100 g
1 2 3 4 5 6

Control 3.2 1.9 13.6 - 85
Sample Nel 4.8 11 8 21 61.1
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Continuation of Table 2

1 2 3 4 5 6
Sample No2 4.8 11 13 2.1 83.2
Sample No3 4.8 11 13 2.1 84.1

The analysis of research results shows that
experimental samples of  chickpea-flax
fermented drink are characterized by increased
nutritional value due to the content of proteins
and carbohydrates. The relatively high content of
the latter in samples N2 2 and Ne 3 is explained
by the specificity of the raw material and added
sugar. Compared to the control “Alpro Soy
Vanilla Yogurt”, the developed drinks differ in
higher protein content and lower lipid content,

as well as the presence of dietary fibers.

An important indicator of the biological
value of a protein is its closeness to the ideal.
Taking into account the fact that the fermented
chickpea-flax drink is offered to replace dairy
products, a comparison of the content of
essential amino acids in the proteins of the drink
with a similar indicator in cow's milk and with
the reference protein was carried out, as well as
the calculated amino acid rate (Table 4).

Table 4

Comparison of the content of essential amino acids of the developed drink with cow’s milk and

reference protein

Content, g/100 g of protein
Reference
. . rotein . Amino acid | Chickpea- | Amino acid
Name of amino acid P . Cow’s milk kp .
according ) rate, flax protein rate,
protein o . o
to ) drink Yo
FAO/WHO
Threonine 25 44 176 45 180
Lysine 48 78 163 61 127
Methionine + cystine 23 33 144 36 157
Phenylalanine + tyrosine 41 102 249 84 205
Histidine 16 27 169 30 186
Isoleucine 30 47 157 52 173
Leucine 61 95 156 76 125
Tryptophan 6,6 14 212 16 242
Valin 40 64 160 58 145
Total essential amino
. 290.6 504 458
acids

From the Table 4 shows that the protein of
the fermented chickpea-flax drink has a high
nutritional value, as it contains all essential
amino acids in quantities exceeding the values
established by FAO/WHO experts
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for the reference protein. Comparing with cow's
milk, we can conclude that the chickpea-flax
drink is almost not inferior in the amount of
essential amino acids and can be a worthy
alternative.
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The biological value of proteins depends
primarily on the balanced amino acid
composition of essential ones. All 20 amino acids
are necessary for the construction of the vast
majority of proteins in the human body, and in
certain ratios that are as close as possible to
those in the proteins of the human body.
Violation of the balance of the amino acid
composition of the protein leads to a violation of
the synthesis of its own proteins, destroying the
dynamic balance of protein anabolism and
catabolism towards the predominance of the
breakdown of its own proteins, in particular
enzyme proteins. Lack of one or another
essential amino acid limits the use of other
amino acids in the process of protein
biosynthesis. Proteins can have one or more
limiting amino acids.

The analysis of these values of amino acid
rate indicates an excess of all essential amino
acids in chickpea-flax fermented drink. Amino
acids with an amino acid rate of less than 100%
are not included, i.e. the content of each essential
amino acid meets the requirements of human
needs in reference protein according to the

It should be noted that tryptophan and
methionine + cystine have the lowest content
among protein amino acids of chickpea-flax
fermented drink. The amino acid index, which
shows the completeness of the protein, exceeds
the recommended values.

The utilitarian coefficient reflects the
balance of essential amino acids in relation to
the standard, but a more informative indicator of
the balance of the composition of essential
amino acids is the indicator of comparative
redundancy.

The coefficient of comparative redundancy
characterizes the total mass of essential amino
acids, which is not used for anabolic needs in
such a quantity of product protein, which is
equivalent to the potentially utilized content of
100 g of reference protein. The smaller the value
of the coefficient of comparative redundancy, the
better balanced essential amino acids and
therefore more rationally can be used by the
body [14].

The potential biological value of the
fermented chickpea-flax drink is 90%, which
indicates a high level of amino acid balance

requirements of FAO/WHO (2013) [2]. (Table 5).
Table 5
Indicators of biological value of proteins of fermented chickpea-flax drink
. The value of the biological value of | Recommended
Indicator . . .
proteins in the drink values

Potential biological value of protein, % 90 100
Amino acid rate difference coefficient, % 10 0
U, units 0.74 U-1.0
o¢, g/100 g of protein 0.13 oc,—> 0
The ratio of essential amino acids / total

. . 0.77 0.4
amino acids

The utilitarian coefficient of the amino acid
composition (U) indicates a high possibility of
utilization of amino acids by the body, and a low
indicator of comparative redundancy (oc,)
means that proteins are well absorbed by the

100

body. The ratio of essential amino acids to total
ones slightly exceeds the norm.

The functional features and biological value
of food lipids are determined by their fatty acid
composition (Table 6).
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Table 6

Evaluation of compliance of the fatty acid composition of the lipids of chickpea-flax fermented drink with
the recommended norms of their consumption

Mass fraction of fatty
. . Recommended
Name of fatty acids acids, % of the total
) amount, g/day [3]
amount of fatty acids
Saturated, including 0.63 25
Miristynova (C14:0) 0.40
Palmytynova (C16:0) 0.23
Monounsaturated, including 1.26 30
Oleinova (C18:1) 1.26
Oleinova, including 3.51 11
Linoleic (C18:2) w6 1.15
Linolenic (C18:3) w3 2.36

Analysis of the composition of fatty acids
showed that polyunsaturated fatty acids (3.51 %)
predominate in the developed chickpea-flax
fermented drink. The developed drink contains
oleic acid (the monounsaturated fatty acid), the
content of which is 1.26 %. The dominant fraction
among polyunsaturated fatty acids is irreplaceable

linolenic acid, the content of which is 2.63 %.
Among saturated fatty acids, myristic acid prevails
(0.40 %).

The digestibility of lipids depends not only on
the content of individual groups of fatty acids, but also
on their ratio, which characterizes the biological
effectiveness of the product's lipids (Table 7).

Table 7
Indicators of biological efficiency of lipids of chickpea-flax fermented drink
Lipids
Ratio Ideal lipid [15] Lipids of chickpfea-ﬂax
fermented drink
SFA:MUFA:PUFA 1:1:1 1:2:5.57
PUFA:SFA 0.2-0.4 5.57
C18:2:Cisa >0.25 0.91
Ci82:Cis3 >7.0 0.19

The ratio of SFA:MUFA:PUFA does not meet
the requirements for ideal lipid : content of MUFA is
twice and PUFA is 5.5 times higher than the
recommended ratio of ideal lipid, respectively.
According to the ratios of Cis2:Cis1 and Cis:2:Cis:3
fatty acids, the drink corresponds to ideal lipid.

Product quality is determined not only by
sensory properties, but also by the product's
nutritional and energy value.
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Ready-made plant-based drinks do not reach the
acidity recommended by the State Standard of Ukraine
for ordinary milk yogurts (norm - 80-140). The highest
acidity was found in sample (34 °T).

In terms of sucrose content, only sample Ne
1 (4.0) is inferior to milk yogurt (the norm is at
least 5.0). The low sucrose content in this case is
explained by the fact that there is no added sugar
in chickpea-flax drink Ne1.
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The process of whey separation in
chickpea-flax drink is not very different from
yogurt based on cow’s milk. Indicators indicate
less serum release from the plant drink, as its
ability to retain serum is less.

The analysis of research results shows that
experimental samples of  chickpea-flax
fermented drink are characterized by increased
nutritional value due to the content of protein
and carbohydrates. The relatively high content of
carbohydrates in samples N2 2 and Ne 3 is
explained by the specificity of raw materials and
added sugar. Compared to control (“Alpro Soy

Vanilla Yogurt”), the developed drinks
differ in higher protein content and lower lipid
content, as well as the presence of dietary fiber.

The protein quality indicator is the
biological value, which is determined by the
qualitative and quantitative content of amino
acids and a set of coefficients characterizing the
degree of protein assimilation by the body.

Based on the results of the sensory
evaluation, a profilogram of the sensory
indicators of the quality of the experimental
samples of the chickpea-flax fermented drink
was created (Fig. 2).

Appearance
5

[F'S]

Consistence

Taste

— Sample Nel

Sample Ne2

Scent

Sample No3

Fig. 2. Profilogram of sensory quality indicators of experimental samples of chickpea-flax fermented drink

The results of sensory evaluation of
chickpea-flax fermented drink show that the
developed samples are characterized by high
sensory indicators. Thus, sample Ne3 with
additives received the highest total score of 18.9
points out of a possible 20. The color of the
drinks is mainly white and creamy, uniform
throughout the mass. The samples had a
pleasant, moderately intense smell and taste,
characteristic of this type of product and raw
material. The consistency of the test samples was
homogeneous, viscous, without gas formation.
Before tasting, the drinks were mixed, because
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during the storage process, whey separated,
which is typical for this type of product.

Conclusions

The  obtained results confirm  the
experimentally selected different types of starters,
which contain fermentation polycultures of bacteria.
A batch of samples fermented with “Probio Yogurt”
(Vivo) starter, had worse sensory indicators than the
samples fermented with “Vegan Yogurt” (Vivo)
starter. Therefore, control samples for tasting were
prepared using the second starter. According to the
results of the sensory evaluation of
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the chickpea-flax fermented drink, sample Ne 3
with additives (sugar, citric acid, agar-agar,
vanillin) received the highest overall score. In
terms of flavor profile, this sample is more like a
traditional dairy yogurt flavor.

Developed samples of chickpea-flax
fermented drink are characterized by increased
nutritional value due to the content of protein
and carbohydrates. Compared to the control
(Alpro Soy Vanilla Yogurt), the developed drinks
differ in higher protein content and lower lipid
content, as well as the presence of dietary fiber.

The biological value of the developed drinks is
characterized by the content of all essential amino

acids. According to a complex of indicators (amino
acid composition and speed, potential biological
value of protein, utilitarian coefficient of amino acid
composition of protein, indicator of “excess content”
of essential amino acids), developed samples of
chickpea-flax fermented drink are characterized by
high biological value of proteins.

The ratio of SFA:MUFA:PUFA does not meet
the requirements for ideal lipid. The content of
MUFA is twice as high, and PUFA is 5.5 times
higher than the recommended ratio of ideal lipid,
respectively. According to the ratios of Cis:2:C1s:1
and Cis:2:C18:3 fatty acids, the drink corresponds
to ideal lipid.
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ABSTRACT

In the study, it was aimed to use rosehip oil for the quality improvement of rye-wheat bread,
made by a single-phase method. Use 1% of the oil to total mass of flour has almost no effect on the quality
of the product, however it has positive influence on porosity, specific volume and dimensional stability of
bread. Adding 3...5 % of rosehip oil allows to increase the indicators of porosity, specific volume and
dimensional stability of ready products by 8.3..16.7 %, 15.0..30.0 % and 9.3..16.3 % respectively.
Addition of 7 % of rosehip oil as maximum amount, caused decreasing of given quality indicators to 5%
addition of the oil addition, but still remain higher by 11.7 %, 20.0 % and 11.6 % respectively compare to
initial bread. To investigate the reason of such effect, tests for studying activity of the dough microflora
and their impact on the gluten, on acidity accumulation during the ripening process, on falling number of
wheat and rye flour and also on their mixture were conducted.

Adding 3...7 % of rosehip oil increase microflora activity of rye-wheat dough. Increasing amount
of rosehip oil, significantly increase activity of lactic acid bacteria and dough-raising power. In this regard,
the acid accumulation intensifies, which is a positive result but it's does not explain decreasing quality of
ready product when 7 % of oil was added.

It's possible to explain quality decreasing of ready product because addition of 7% rosehip has
impact on wheat gluten and on rye falling number, also on wheat rye mixture. It was found out that oil
dosage causes significantly increase strength of gluten. Gluten extensibility decreases by 1.5 times,
elasticity by 28.3 % compared to the control sample. The amount of raw gluten also decreases by 45.5 %.
Rosehip oil has a similar effect on the “fall number” parameter. This is especially noticeable when studying
a model system made of rye flour.

The purpose of the article is investigation the impact which rose hip oil can made on the quality
of rye-wheat bread made by a single-phase method.

Methodology. Microbiological, physicochemical and organoleptic research methods were used
during the work. Processing of the results was carried out using MC Excel databases.

The scientific novelty. It was first time investigated possibility of using rosehip fruit oil to
improve the quality of rye-wheat bread; established its effect on the activity of microflora of rye-wheat
dough; studied the effect on quality indicators of rye, wheat flour and their mixture.

Conclusions: it was found out that for improving the properties of rye-wheat bread made by a
single-phase method, it is advisable to use rosehip fruit oil in the amount of 3..5% of the total mass of
flour.

Key words: rye-wheat bread, rosehip oil, quality indicators
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AHOTAIIIA

B po6oTi HaBeJleHO pe3yJbTaTH JOC/TIPKeHb IOKA3HUKIB SKOCTI >KUTHbO-MIIEHUYHOTIO XJi6a,
BUT'OTOBJIEHOTO OAHOGA3HUM CIOCO60M, 3 AOAABAaHHAM OJIii IJIOZIB LIMMIIKMHU B Jjana3oHi Ao03yBaHb 1...7 %.
BcTaHOBJIEHO, 1110 BUKOPUCTAHHS 3aMPOIIOHOBAHOI /I06aBKU B KiibKOCTI 1 % BiJ| 3arabHOI Macu GOpOIIIHA He €
JIOLTbHUM, OCKLIbKU MaibKe He BIUIMBA€E Ha SIKICTb TOTOBHX BUPOGIB, MPOTe BUSBJIEHO MO3UTHUBHY JAWHAMIKY B
3MiHi MOPUCTOCTI, TUTOMOr0 06’'€My Ta GOPMOCTIMKOCTI xJ1ib6a. BukoprcTaHHs 0J1ii TVIO/iB LIKIIIIMHU B KiJIBKOCTI
Bizi 3 10 5 % [103BOJISI€ MiABULIIUTYU NOKa3HUKH IOPUCTOCTI, MTUTOMOI0 06’'€eMy Ta pOPMOCTIMKOCTi TOTOBHX BUPOOIB
Ha 8,3...16,7 %, 15,0...30,0 % Ta 9,3...16,3 % BianoBigHo. B TO} ke 4ac 3a MaKCMMaJIbHOI KiJIbKOCTI 0JIii IJI01iB
munuHy (7 %) HaBeZleHI MOKAa3HUKU SIKOCTI MOYMHAIOTh 3HWKYBAaTUCh MOPIBHAHO i3 TaKMMM 3a BHECEHHS
Z106aBKH B KUIbKOCTI 5 %, MpoTe Bce 0[{HO 3a/IMIIAThCA BUluMy Ha 11,7 %, 20,0 % Tta 11,6 % BignosiaHo. s
BUSIBJIEHHS IPUYMHU TaKol il osiii 6ysio mpoBesieHO Psif AOC/TiPKeHb, HApaBJeHUX HAa BUBYEHHS aKTUBHOCTI
OpoAnIbHOI MIKPOGJIOPH >KUTHBO-IMILIEHUYHOTO TicTa, 3MiHI HAKONMHWYeHHS HOro KHUCJIOTHOCTI B MpoLeci
J103piBaHHS, BIUIMBY Ha KJIEHKOBUHY MIIEHMYHOTO GOPOIIHA, @ TAKOXK YUCJIO MAiHHSA KUTHBOTO, MIIEHUIHOTO

60polIIHa Ta iX cyMilii.

JaHi gocimKeHb BIVIMBY J06aBKHU B KiIBKOCTI 3...7 % Ha aKTUBHICTb 6pOU/IbHOI MIKPODIOpU KUTHBO-
MIIEHUYHOTO TiCTa MOKa3aJIy, 1[0 i3 301/IbIIEHHSAM [[03YBaHHS OJTil IUIOAIB IIUIIINHN aKTUBHICTb MOJIOYHOKHUCIHX
GakTepil Ta miAifiMasbHA CUJIa APDKMKIB 3HAYHO 3pOCTaE. Y 3B'SI3KY 3 LIMM NepefbadyBaHO iHTEHCHPIKYEThCS
MPOIIeC KUCJIOTOHAKOITMYEHHS, ITI0 € MO3UTUBHUM PE3yJIbTATOM, i He TIOSICHIOE 3HMKEHHS TKOCTi TOTOBUX BUPOOIB

3a BHeceHHsI 7% 100aBKH.

3HIKEHHST SIKOCTI TOTOBHMX BUPOGIB 3a AojaBaHHd 7 % oJil IoJiB MIMIIIMHKA OYJIO MOSICHEHO TP
BMBYEHHI BIUIMBY 1i Ha KJIEWKOBUHY MIIEHWYHOr0 GOpOIIHA Ta HAa YMCIO MaZiHHS >KUTHBOTO, MIIEHUIHOTO

6opoILHa Ta iX cymilii. BcTaHOBJIEHO, 1110 TaKe /103yBaHHsl I06aBKH CIPUYHHAE 3HAYHE YKPITIEHHSA KJIeHKOBUHH. i

PO3TSKHICT 3HIKYETBCA B 1,5 pasy, Npy»KHICTb — Ha 28,3 % MOpiBHAHO i3 KOHTPOJBHUM 3paskoM. KisbKicTb

CUpPOi KJIEHKOBUHH NPH [IbOMY TaKOX 3HIDKYETHCS Ha 45,5 %. AHa/IOTIYHUI BIUIMB Ma€ OJIisl IVIOAIB IIHUIIIINHA K
Ha [MOKa3HUK «YUCJI0 MaAiHHsI». OCOOG/IMBO 1€ MOMITHO MPY BUBYEHHI MOJIeJIbHOI CUCTEMH i3 >KUTHBOT'O 6OPOIIIHA.
MeTa cTaTTi - JOCAAUTH BIVIMB OJIii IJIOAIB IUMIIUHA Ha GOPMYBAHHSA SIKOCTI KUTHBO-MIIEHUYHOTO

XJ1i6a, BUTOTOBJIEHOTO O/THO(A3HUM CIIOCOGOM.

MetopoJioria. [lix yac mpoBesieHHs poGOTH BHUKOPHCTOBYBasM MiKpo6iosioriuHi, ¢isnko-xiMiuni Ta
OpraHoJIENTHYHI MeToAX Aocai/iKeHb. ONpalfoBaHHA pe3yJbTaTiB 3/iMCHIOBaIM 3a JoOMOrow 6a3 gaHux MC

Excel.

HaykoBa HOBHU3HaA N0JISITa€ B TOMY, 10 BIepLUIe JOCAHPKEHO MOMJIMBICTD BUKOPUCTAHHSA OJIii IJI0ZiB
IMIWMIIMHA I TIOKPAIeHHsT SIKOCTi »KUTHBO-MIIEHWYHOTO XJ1i0a; BCTAHOBJIEHO 1i BILUIMB HA AKTUBHICTb

MiKpO(l)JIOpI/I KUTHBO-ITIIEHHUYHOT'O TiCTa; BHUBYEHO ﬁ[iIO Ha MOKa3HUKH SKOCTI >KUTHBOTO, MILIEHUYHOT'O 60pOI_UHa

Ta Ix cymiLui.

BUCHOBKM: B X0/Ii I0C/Ii/PKeHb BCTAHOBJIEHO, 1110 JI/Is1 TOKpaleHHs Ppi3uKO-XiMIiYHHUX TTOKA3HUKIB SIKOCTI
YKUTHBO-TLIEHUYHOT0 X/1i6a BUTOTOB/IEHOr0 0HO(A3HUM CHOCO60M, JOLIIBHO BUKOPUCTOBYBATH OJIiI0 ILIOAIB
HIWIIIWHY B KIbKOCTI 3...5% Biz 3arajibHOi MacH 60poIHa.

Ki1r1040Bi c/10Ba: >)KUTHLO-TIIIEHUYHUH XJ1i0, 0J1isI TIJI0IiB IIMIIIMHHY, TOKa3HUKHU IKOCTI

ITocranoBka nnpoGaeMu

Awmyanvrions - pobomy. 'TeMII XKUTTA  CydacCHOI
JIIOZIUHHU 3pOCTa€E LOZEHHO. Lle cipuynHAE CrioXu-
BaHHA DKI «Ha XoAy». BHUCOKOIO MONYJIAPHICTIO B
bOMYy acCleKTI KOpPUCTYETbCA CBDKa BMIIYKA
NeKapeHb MaJioi MOTYKHOCTI, a/Ke IX aCOpTUMEHT
JIETKO NiJJIAIITOBYETbCA IiJ IMONUT CIOXXHWBayYa.
3aBAAKM ILbOMYy BOHM BHUTICHAIOTb 3 PHUHKY
NPOAYKLII0 BeJMKUX XJ1i603aBOJiB. B pe3ysnbTaTi
LbOI'0 3HWXYETbCA CIHOXHWBAHHA CaMe >XUTHIX Ta
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’KUTHBO-TIIIIEHUYHUX  COPTiB X163,  OCKUIbKHU
TEXHOJIOTISI IX BUTOTOBJIEHHS € CKJIA/HO0, TPUBAJIO0
Ta OaraToeTanHow, MNOTpeOye Oulblle Yacy Ta
CKJIaJIHIIIOro 06JIaiHaHHSA JJIsl peastizaliil TEXHOJI0-
TYHOT0 MPOLECY ¥ OTPUMAHHSI TOTOBOT'O POAYKTY.

Y 3B’s13KYy i3 cUTYyalli€lo, 1[0 CKJIaIacs, rocTpo
NOCTAa€ MUTAHHSA II0JI0 CHPOILEHHS TEXHOJIOTII
BUPOOHUIITBA >KUTHBO-MIIIEHUYHHUX COPTIB XJi6a

Ta NiZ/IAlITyBaHHA 11 0 YMOB MaJIUX [IeKapeHb.
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3 Li€el0 MeTOW HAYKOBLi MPONOHYIOTH

BUKOPHUCTOBYBAaTH  MiJKUCJAKOBA4i Ta  Cyxi
3aKBaCK{, 110 I@PU3BOAUTbL [JO 3HWXKEHHHA
$i3nKo-XiMiUHUX i OpraHOJIENTHYHUX

NOKa3HMUKIB AKocTi x/1i6a [18]. BiH € «6igHimMnM»
i Ha eceHLlia/IbHI PEYOBUHHY, 1|0 HE BIIUCYETHCA B
KOHLEeNUil 3J0pOBOT0 XapyyBaHHA. Tomy
NOUIYK A00aBOK, fIKi 6 CHOpUSAIM MOKpalleHHIO
MOKA3HUKIB SIKOCTi KM THbO-IIIIEHUYHOT'0 XJ1i0a,
BUTOTOBJIEHOTO 32 OJHO(A3HOK TEXHOJIOTIEI i

JlOJaTKOBO  306aradyyBajJi  MOro  LIMPOKHUM
CIIEKTPOM MiHepaJbHUX PEYOBUH, BiTaMiHiB
TOUI0, €  aKTyaJbHMM  3aBJJaHHAM  Ha

CbOTOJHIIIHIH JeHb.

Amanis  ocmanmix  docaidmens ma  nybaikayii. 3
METOK IPUCKOPEHHA TEXHOJIOTIYHUX IPOLECIB
BUPOOHULITBA >XUTHBO-NMIIEHUYHOrO XJiba Ta
JlOJaTKOBOr0O  Horo 36aradyeHHsi HayKOBILi
IPONOHYITb  BUKOPUCTOBYBAaTH  POCJIUHHY
CUPOBHUHY Ta NMPOAYKTH Ii IepepoOKU y BUTIAAL
NOpPOILKiB, €eKCTpaKTiB, mnact Toumo [2; 4].
Ocob6aMBy yBary cepen yCbOTO aCOPTUMEHTY
MOXJIMBUX 30aradyBadiB NpUBEpPTalOTh IMJIOAU
IIMIMWHU Ta NPOAYKTU IiX NepepoOKH, apke
caMe B HHUX MICTUTbCA ILIUPOKUKA CHEKTP
BiTaMiHiB, MiHepa/lbHUX pe4YyoOBUH, edipHi 0.ii,
Xap4yoBi BOJIOKHa Ta KOpPUCHI  aJ1d
OpraHi3amy JIIOJUHHU CIIOJIYKHU.

[lnoau NpOAYKTH  IX
nepepo6KU 3HAUIIIM CBOE Miclie y mappymepHO-
KOCMEeTHYHIN IIPOMMUCJIOBOCTI Ta y
¢itomequnuui [9; 16; 17; 20], ockigbku
JloBeJleHa IX MOTY)XHa  aHTHUOKCHUJAHTHA,
IMYHOCTUMYJIIOIOYA, racCTpoONnpoOTEKTOPHA,
npotuziabeTvyHa Ta iH. pAia. B xapuosid
NPOMHUCIOBOCTI L JiiKapCbKa poOCJMHA |
NPOAYKTH 3 Hel 3HaMJIa LIUPOKE 3aCTOCYBAaHHA
Ipyd BUPOOHUITBI KBacy, 0e3a/JIKOTOJIbHUX Ta
KMCJIOMOJIOYHUX HamoiB, MNUTHUX HOTYPTIB,

iHmi

IIUOIMWHU —H

cupesy, 4YaWHUX Ta  KaBOBUX  HaloIB,
KOHJIUTEPCbKUX BHUpo6iB [5-6; 11; 15; 19]. ¥
HaBeJleHUX TEXHOJIOTIAX LIMIIIWHA
BUKOPUCTOBYETbCA Yy  BUIJIALI  NOPOILIKIB,

eKCTPAKTIB, CUPOIIiB, LWIPOTY Ta OJii 3 IJOJIB
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IIUNIIMHY. BUKOPUCTAHHA TaKoOl CHUPOBUHHU
JO3BOJIAE IOKPALIUTU I[OKAa3HUKU  AKOCTI
npoAaykuil 3a ii BUKOpPUCTAHHSA, HaZaTH IU
AHTUOKCHU/AHTHHUX, aHaJITeTUYHHUX Ta
NpoTH3anaJbHUX BJIACTUBOCTEH, 36araTUTHU
rOTOBY  MNPOAYKLI  IIMPOKUM  CIEKTPOM
6i0JIOTIYHO AaKTUBHHUX PEYOBUH Ta NOJOBXHUTHU
TepMiH I IpUAATHOCTI.

Citifi 3a3HAYMTH, 1[0 B XJIiOONEYEeHHi ILJIOJH
IIUMOIIAHA ~ Ta  NOPOAYKTH  IX  NepepobKH
3aCTOCOBYIOTBbCS TEPEBAKHO [I1  BUPOOHHUILITBA
NUIEHWYHUX COPTiB xiiba. B pisHMX poboTax
IIPONOHYETbC BUKOPUCTOBYBATH 3 L€ METOIO
BOJAHI Ta CHPOBAaTKOBI €KCTpPakTU 3 JlaHOl
JliKapcbKoi pocuHU B KisibKocTsx 30,0% Ta 15,0%
Jo Macu 6opoiHa [7]. Lle A03BoJisiE MOKpaUMTH
CTPYKTYPHO-MEXaHiYHi BJIACTUBOCTI MIIEHUYHOIO
TiCTa, NPUCKOPUTH MPOXOIKEHHS MiKpob6ioJioriy-
HUX TPOLECIB 3aBASKU aKTHBAlii OpOAUIbHOL
MikpodJiopy Ta OTpUMAaTH T[OTOBI BUPOOU 3
BUCOKMMM  OpraHOJIENITUYHUMU Ta  Qi3UKo-
XIMIYHMMHU [TIOKa3HUKAMHU AKOCTI.

[Ipy BUBYEHHI MOXJ/IMBOCTI BUKOPUCTAHHA
NOPOUIKY i3 MJIOAIB WMIIIWHU [Jisl 30arayeHHs
NIIeHUYHOTo XJ1i6a, B po6oTi [8] mponoHyeThCs
BUKOPUCTOBYBaTH Horo B KinbkocTi 5,0% po
Macu 6opoliHa, a B po6oTi [1] po3risiaaeTbes
MOXJIMBICTb CyMicHOro
HNOPOILKIB i3 MJOJIB WMNIIKNHA Ta TOPOOUMHU B
kinbkocti 1,0..3,0 % Big Macu OGopollHa.
ABTopaMu Ji0BeJleHO TOKpallleHHs ¢i3uko-
XiMiYHUX MOKA3HUKIB SKOCTI XJib6a 3a paxyHOK

BHUKOPHCTAHHA

YKpIiIJIeHHs KJIEMKOBUHH NUIeHUYHOT 0
60pollHa, a TaKO0X NPUCKOPEHHS
MiKp06ioIoriyHuX nporecis J03piBaHHA

NUIEHWYHOTO TiCTa.

[Ipy BUBYEHHI HLIAXIB 36arayeHHs KUTHbO-
NIIEHUYHUX COPTIB xJ1iba JioBefieHa epeKTUBHICTh
BUKOPDUCTaHHAA  LIPOTy  IUIOZIB
BcTaHOBJIEHO, 1[0 WOrO BHECEHHH [0 peLeNnTypu
YKUTHBO-MIIIIEHUYHOr0 XJi6a CcIOpusie akTUBalii
opoauabHOI  MiKpodsiopH,  IHTEHCUPIKYeTbCs
KUCJIOTOHAKONIMYEeHHS i ra30yTBOPEHHS B TiCTi. X1i6
3a BHeceHH# 2,0...6,0 % 1iei Jo06aBKH Ma€ BMILI

JREOZ0N0NN0505058
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NOpiBHAHO 3  KOHTpoJsieM  (di3uKo-ximMiyHi
NOKa3HUKU SAKOCTI Ta 306epira€ CBIXiCTb
npoTaroM 6inpw  TpuBajsoro 4acy. Ilporte
JOJaBaHHA MaKCUMaJIbHOI KIUJIBKOCTI WIPOTY
(6,0 %) BUKJIMKA€E HEIPUEMHUN CMaK y FOTOBUX
BUpO6aX, TOMYy aBTOpaMH MPONOHYEThCA
BUKOPUCTOBYBAaTH LI [00aBKy B KiJIbKOCTI
2,0..4,0 % Bim 3aranpHOi Macu 6opomHa [12-
13]. BizoMmo, 1m0 WIpOT - e NOOGIYHUMN NPOAYKT
OTPHMMaHHA oJii mJIgxoM ekcTpakuii [14]. B
poboTax, HaBeAeHUX BUlle, BUKopuctaHo CO2-

HIpOT BUPOOHUIITBA HB TOB
«KutomMupbionpoaAyKT». Ha JaHOMY
NiANPUEMCTBI BiH € TMOGIYHHMM NPOAYKTOM

TEeXHOJIOTIYHOT0 TMpollecy BHUPOOHHUIITBA OJIii
IJIOZIB Bigomocteir mnpo ii
BUKOPHUCTAHHSA B TeXHOJIOTil XxJsiba HaMM He
3HauJieHo. BpaxoByrouum ii XiMiuHMW ckJaf,
baraTUd Ha HeHaCH4YeHi JKUPHI KHUCJOTH,
KapaTuHoiny, BiTaminu A, E ta C, BBaxaJsiu 3a
JOLiJibHE BHUBYUTHM BIUIUB  OJil IJIOAIB
munmuHy - (OINII) Ha QopMyBaHHA SKOCTI
KUTHBO-IMILIEHUYHOr0 XJiba, ajxe BizoMo, 110
HEHAacHU4YeHi »XUpPHI KUCJIOTH B INOENHAHHI 3
POCIMHHUMHU KHUPAMHU Ta KUPOPO3YHUHHUMU
BiTaMiHaMM MalwThb MO3UTHUBHUW BIJIUB Ha
HOPUCTICTb i TMTOMUN 06’eM XJ1i6a. BpaxoByrouu
BUCOKY aHTHUOKCUAAHTHY aKTuBHicTb OIIMLI,
MOXXHa NpPUMNYCTUTH, 10 BUpPOOM 3a il
BUKOPUCTAHHA OyAyTb 30epiraTu CBiXIiCTb
IPOTATOM 6i/IbIIl TPHUBAJIOTO Yacy.

Mema pobomu: ROCTIJATHU BIIMB 0J1ii NJIOAIB

ITHITITWHHA.

IIMOUIMHY Ha MOKAa3HUKU SKOCTI KUTHbO-
NIIEHUYHOT0 XJi6a, aKTUBHICTb OGpOJUJIBHOI
MikpodJiopu Ta opMyBaHHS CTPYKTYPH TicTa.
Memwodonoeis. Tlif yac mpoBefeHHS AOCTIIKEHD
BUKOPHUCTOBYBa/IM OOPOLIHO >KUTHE OOJAUPHE
(ZICTY 8891-2018), 60poIIHO MIIIeHUYHEe MEePIIOro
copty ([CTY 46004-99), ciib KyXOHHY Xap4oBy
(ACTY 3583-2015), nutHy Boxy (CanlliH 2.2.4-
171-10 Ta ACTY 7525-2014), osaito miofiB
mwunumuHM BUupobHuuTBa HB TOB «XKutoMup6io-
NPOAYKT» Ta CyXy >KUTHIO 3aKBacky «Puratos
Othello Norma» (BUpoO6HUK «Puratos», besbris).
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TicTo roTyBa/u i3 >XUTHBOTO 0O6JUPHOTO Ta
NIIEHUYHOrO OOpollIHA MepuIoro  COpTy y
cniBBigHomenHi 1:1 BoJsiorictio 47 % 3
BUKOPHUCTAHHAM CyXOl »KMTHbOI 3akBacku (2,5 %
BiJi Macu KUTHbBOrO GOpOLIHA), COJIi KyXOHHOI
(1,5 %) Ta  JAPDKIKIB XJIiOOMEeKapChKUX
npecoBaHux (2,0 %). Jlocaiguuii iHTepBas ol i3
IJIOAIB IIUIIIMHY cTaHOBUB 1...7 % Bij 3arasbHOi
Macd OopomHa. OJil0 BHOCWIM SIK [0OAATKOBY
CUPOBHHY Yy COJIBOBUHA PpO34YMH IMiJf 4ac
3aMilyBaHHA TicTta. KoHTpoJieM ciyryBaB 3pa3ok
xJi6a 6e3 A006aBoK. TpuBasicTb [A03piBaHHA
KOHTPOJIbHUX 1 JOC/TiAHUX 3pa3KiB cTaHOBUJIA 90
xB. BubpoxeHe TicTo niggaBaayu GopMyBaHHIO, a
chopMOBaHi TiCTOBI 3aroTOBKM — BUCTOHBAHHIO
3a Temnepatypu 30..35 °C Ta BoOJIOrOCTi
75...85 %. BucTosiHi TicTOBI 3aroTOBKM BUIIiKaJId
Ha mnoxy Ta y <GopMax 3a TeMIepaTypu
180...220 °C i3 3BOJIOKEHHSIM IE€KApHOI KaMepH.
Bu3sHauyeHHs1 NOKa3HUKIB SIKOCTi TOTOBUX BUPOOIB
IPOBOAWJIMA IIiCJA TOBHOTO IX BUCTUTaHHA He
paHillie Hi>k yepe3 3 rOAMHU MiCJis BUITIKAaHHS.

[lokasHMKM NOPHUCTOCTI, MUTOMOrO 006 €EMY,
BOJIOTOCTi Ta KMCJIOTHOCTI FOTOBOrO XJ1i0a, BIJIMB
OINIl Ha KJIEMKOBHHY MNILIEHUYHOTO OOpOLIHA Ta
IHTEHCHBHICTb KUCJI0TOHAaKONIMYEHHA TicTa
BU3HAYaJIU 32 CTaHJAPTHUMU METOJHKaMH,
HaBeJIeHUMHU B po6oTi [3].

Jna  BU3HAYeHHA AKTUBHOCTI MOJIOYHO-
KUCIUX 6akTepiil 20 r >KUTHBO-MIIEHUYHOr o TicTa i
40 cm3® AUCTUIBOBAHOI BOAX 3 TeMIlepaTyporo
(39 1)°C po3stupasyd B CTynui A0 OAHOpPiAHOI
KOHCUCTeHIii i Bigboupanu y JBi HpoGipku 1Mo
10 cM3 oTprMaHoi cycneHsii. B ofHy 3 mpobipok
JogaBaii 1 cm3 0,05 %-ro BOAHOTO PO3UYUHY
MeTHUJIEHOBOT'O CUHBOT0, iHIIIa MpobGipKa cayryBasa
KOHTpOJIEM JJis MOPiBHAHHSA KoJsbopy. [Ipobipku
3aKpUBWIM T'YMOBUMH KOpPKaMH, 300BTyBaJd Ta
nomiiany y tepMmocTtar i3 temneparyporo 40 °C.
®ikcyBasu 4ac, 3a AKUH Yy HUX 3HEOAPBJIIOETHCS
MeTUJIEHOBUH CHHIH [3].

[ligiiManbHy CcUy  JApDhKIRKIB
ap6itpaxuum MetozoM 3a JICTY 4812:2007, Bumi-
PIOKOYM 4ac, 32 IKMW TICTO MigHIMeTbcsd Ha 70 MM.

BHU3Ha4Ya/I1



BHT. 2022. No 2

Biota. Human. Technology

3MiHA  BYIVIEBOJHO-aMiJIa3HOIO  KOMILIEKCY
O0poIiIHA 32 YMOBH JJ0JJABaHHS OJIil IJIO/iB LUIMIIIMHN
BHBYAJIY 32 IOKA3HUKOM «4UCJIO0 na/iHHs» [10].

Haykosa  nosuswa mojadara€ B TOMY, 10
JOCJiA»)KeHO BIJIMB OJiil MJOJIB IIHWUIIIIHWHU Ha
IMOKa3HUKH AKOCTI >KUTHBO-IIIIEHUYHOro XJ1i0a,
BCTAHOBJIEHO  3aKOHOMIpHICTb  popMyBaHHA

SIKOCTI TOTOBUX BHUPOOIB BiJi NPOXOJKEHHS

MiKpob6iosioriuHux mnpoueciB Ta ¢GOpMyBaHHSA
CTPYKTYpPH TicTa.

Pe3yabTaTin AOCAIA>KEHHA

Ha nepuromy etani focifgxeHb BU3HaYa U
BiiuB OIIIl Ha ¢§i3uko-XiMiyHI NOKA3HUKHU
SKOCTI1 )KUTHBO-IIIEHUYHOr o XJ1i6a. PedysabTaTu
BU3HayeHb HaBeJleHO B TabJI. 1.

Tabauys 1

Pi3uKo-XiMiuHI TOKA3HUKH AKOCTI >KUTHBO-IIIIIEHUYHOI'O XA10a 32 AOAABAHHS OAll IIAOAIB

IITUIIITITHI

3Ha4yeHHA IOKAa3HUKA 32 BKa3aHOTro Ao3yBanHa OITIII

IToka3uuk ssxkocTi KOHTPOAB 1% 3%, 50, 0,
(6e3 A06aBOK)
Boaoricts, % 46,2 46,3 46,4 46,5 46,6
KucaotHicrs, rpaa 6,0 6,0 6,4 6,8 7,3
ITopucricts, % 60,0 62,0 65,0 70,0 67,0
ITurommnin o0’em, cm/100 1 2,0 2,1 2,3 2,6 2,4
dopwmocriiikicts, H/D 0,43 0,45 0,47 0,50 0,48
OTpurMaHi iaHi CBil4aTh, 1110 BHECEHHH 0JIil B Cnix  3a3HayMTH, 10 BHECEHHS OJiii B

KiibkocTi 1 % Mae He CyTTEBUM BIUIMB Ha
[IOKa3HUKU  gKocTi  xJiba, aje  Bce XK
NPOCJIIKOBYETBbCA TEHZEHLA 0 iX MOKpalleHHd. Y
3B'I3Ky 3 I1IMM BHUKOpDUCTOBYBAaTHM HaBeJieHe
JI03yBaHHA y MOJIbIIUX JOCJHI[PKEHHAX He
BBaXKaJIM 3a JOLiIJIbHE.

Bcranosneno, 1110 BHeceHHs1 OIIII B KisibKOCTi
BiZl 3 % 10 5 % crpusie NiBUILIEHHIO MOKAa3HUKIB
MIOPUCTOCTi, MUTOMOr0 00’'€MY Ta (GOPMOCTIMKOCTI
KUTHBO-IIIIIEHUYHOro  XJiba NOPiBHAHO 3
KOHTPOJIbHUM  3paskoM Ha 8,3..16,7 %,
15,0...30,0 % 93..16,3 % BigmoBigHO.
HaBenenuii NO3UTUBHUM edeKT Moxe OyTH
BUKJIMKaHUW aKTHBAlli€l0 6porIbHOI MiKpodiopu
YKUTHBO-MIIEHUYHOI0 TiCTa 3a paxyHOK 6araToro Ha
BiTaMiHM Ta MiHepaJibHI pPEYOBUHU XiMiYHOTO
CKJaZy oJjil, a TaKoX NO3UTUBHUM BIIMBOM
aCKOpO6iHOBOI KHC/IOTH, 10 B 3HAYHIM KiJIbKOCTI
MicTuTbc B HiM (264,4 mr/100 r), Ha 6inKoBO-
poTeiHa3HUM KOMILJIEKC MIIIEHUYHOT'0 GOPOIIIHA, IK
CKJIaZIOBOI pelieNTypU KU THBO-TIIIEHUYHOT0 XJ1i6a.

Ta
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MaKCHUMaJIbHIN KibKOCTI (7 %) COpUYMHSIE 3HWKEH-
HS1 IOPUCTOCTI, TUTOMOr0 06'eMy Ta GOPMOCTIMKOCTI
rOTOBMX BHpPOGIB TNOpPIBHAHO i3 aHAJOTYHUMHU
MOKa3HHWKaMM 3a jJojaBaHHa 5 % OINII Ha 4,3 %,
77% Ta 40 % BiANOBiHO, aje MOPIBHAHO 3
KOHTPOJIbHUM 3pa3KoM HaBeJleHi MOKa3HUKWA BCe
OJIHO 3aJIMIIAITBLCS BUILIMMU BiZoBigHo Ha 11,7 %,
20 % Ta 11,6 %. Taka gid J106aBKH, HMOBIpHO,
NOB’si3aHa i3 3HAYHUM YKpIIJIEHHSIM KJIEMKOBHMHHU
NIIEHUYHOr0  OOpOIlHA, 1[0  COPUYMHSAE 11
PYHMHYBaHHS, @ TaKOXX — KUCJIOTHHM TipoJii3oM
KPOXMAIIO SIK J>KATHbOrO, TaK i IIIIEHUYHOro
6O0pOILIHa, PYyHMHYBaHHSIM
KJIEMKOBMHHU MOTIPIIYE IKiCTb TOTOBUX BUPOGIB. ToMy
Ha HACTyNIHOMY eTall JOoCIiLKeHb BBaXa/IM 3a
HeoOXi/iHe BUBYMTH BILIMB O/l IJIOZIB IIUIIIMHA Ha

10 B KOMILIEKCI i3

IHTEHCHBHICTb KUCJIOTOHAKONWYEHHs], OPOAWIbHY
MiKpOQJI0pY KUTHBO-MILIEHUYHOIO TICTa, @ TAKOX Ha
SKICTb KJIEMKOBHMHH TILIEHWYHOTO OOpOoIIHA W Ha
YUCJIO MAZiHHS KU THBOTO, TIIIIEHUYHOT0 GOPOIITHA Ta

IX CyMiLLIi.
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B xoai pociipkeHHA BCTAHOBJIEHO, IO
BOJIOTICTb AOC/TIHUX BUPOOIB 3HAXOAUTHCS Y MeXKax
MIOXUOKU MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIbHUM 3pPa3KoM, 10 €
nepefbdadyyBaHuM, a/pke BHeceHa /[lj00aBKa He
MICTHUTb B CBOEMY CKJIa/li HEKpOXMaJ/IbHUX I10JIiCaxa-
puziB, AKi 37aTHI B OulblIKi Mipi morsMHaTH M
YTPUMYBaATH NOIJIMHYTY BoJIOTY. Lle CBIAYUTE Ipo Te,
0 B XOAI TEXHOJIOTIYHOrO Ipouecy A

3aMillyBaHHS TiCTa KUIbKICTb BOAM 30UIBIIYBAaTH He
HOTPIOHO.

K BUTHO 3 IaHKX Ta0J1. 1, KUCIOTHICTH BUPOOIB 3a
BHeceHHs1 OIIII B miana3oHi Ao3yBaHb Big 3 % 10 7 %
3pocrae Ha 6,7...21,7 %, 110 MOKe CBiTYMTH PO IHTEHCU-
¢ikarjio mpouecy KucioToHakonnyeHHst. lle i 6ysio
MIATBEP/PKEHO B XO/i J0CIHKeHb KUCJIOTHOCTI YKUTHBO-
MLIEHWYHOT O TiCTa NPOTAroM 4acy Jio3piBaHHs (puc. 1).

o0

L

[oze]

=~
1

6,5

THTpOBaHA KHC/IOTHICTB,
rpaa

m?

90

TpuBagicts dponiHHA, XB

Puc. 1. 3miHa THTPOBAaHOI KNCAOTHOCTI YKHUTHBO-IIIIIEHUYHOI'O TiCTa 32 BHECEHHS OAii ITAOAIB ITUIIIIINHUA:
1 — xouTpOAB (6€3 A0GaBOK); 3 AoAaBaHHAM: 2 — 3% OIII; 3 — 5% OIII; 4 — 7% OIII

[3 HaBeJleHUX JAaHUX BUJHO, 1[0 BHECEHHH
oJiii MJIOAIB IIMIIIMHUA CHPHUSE 36ibIIEHHIO K
N0YaTKOBOI KUCJOTHOCTI XUTHBO-IMILIEHUYHOTO
Ticta, Tak i OiJbll  iHTEHCUBHOMYy 1i
HAaKOMMWYeHHI0 Iif 4yac fgo3piBaHHA. Tak,
0YaTKOBA KHUCJOTHICTb IMiJABUILYETbCA Ha
7,0...15,0 %, 1110 BHKJIMKAHO BUIL010
KUCJIOTHICTIO OJ1il IJIOZiB WUNIIUHU MOPiBHAHO
i3 JKWTHIM Ta MIIEHUYHUM  OGOPOIIHOM.
Hanpukinui eKCIIepUMeHTY KUCJIOTHICTh
JOCJIIHMX 3pa3KiB TicTa BuIllA NOPIBHAHO 3
KOHTPOJIbHUM 3paskoM Ha 11,9...27,0 %, mo €
NO3UTMBHUM YHWHHUKOM [JiJI1 N pOBeJeHHA
TEeXHOJIOTIYHOI0 INpoLecy Ha CYyXUX IKHUTHIX

3aKBaCKaX, OCKIJIbKM HHX4Ya KHUCJIOTHICTH
TAKOTro TiCTa, TMOpPIBHAHO i3 TICTOM Ha
BUPOOHUYUX 3aKBacKax, € HeJl0J1iIKOM
NPUCKOPEHOI  TexXHoJsorili W CIIPUYUHAE
3HVWXKEHHA  OpraHOJIENITUYHUX  TOKAa3HUKIB

SIKOCTi roTOBOTO XJIi0A.
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[HTeHCcUiKaLis KUCJIOTOHAKONUYEHHS
BiZI0OYBA€ETHCA 32 paxyHOK aKTUBaLlil OpoAuIbHOL
MiKpodJIOpU KUTHBO-MIIIEHUYHOTO TiCcTa, W0
MOXJIMBO 3aBASKH BHECEHHI0 [10JaTKOBHUX
MOXXMBHUX PEYOBHUH 3 OJIIE€I0 MJIO/IB IUIIIUHA
JUI [isiIbHOCTI MOJIOUHOKMCIMX 6GakTepid Ta
ApixaxiB. Lle npunyuieHHs 6yJi0 nigTBepXKEHO
B XOJAi JocaifkeHb BIJIMBY [J00aBKU Ha
AKTUBHICTb MOJIOYHOKUC/IUX OakTepiit (puc. 2)
Ta Ha NiAiAMaNbHy CUIy APLKIKIB (Tab1. 2).

3rifHO 3 OTPHMMAaHMMU [JAaHWUMH IOJ0
BruiuBy OIIIl Ha aKTUBHICTb MOJIOYHOKHUCJIHX
O6aKTepill MOXKHaA CKasaTH, 110 ii JlogaBaHHSA [0
YKHUTHbO-IIIIEHUYHOT'O CIIPUSIE
CKOPOYEHHIO TPHUBAJIOCTI 3HebapBJIEHHS
MeTUJIeHOBOI cuHi Ha 55,2 %, y 2,1 Ta 2,6 pa3u
BiJMOBiHO. TaKOX eKCllepuMeHTaJlbHO
BCTAaHOBJIEHO, 1[0 Ha MOifikMaJbHy CUJIYy
JpiKmKiB  JaHa Jo06aBKa Mae aHAJIOTiYHUM
BILIUB (TabJ. 2).

TicTa
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Puc. 2. AKTUBHICTE MOAOYHOKHUCAUX OAKTEPiil B J)KUTHBO-IIIIIEHUYHOMY TiCTi 32 AOAABAHHA OAii ITAOAIB

IOIUIIITITHI

Tabauys 2
B1riAuB 0Aif ITAOAIB HIUIIIITMHY HA IHAINMAABHY CHAY APIPKAKIB
A03yBaHHA OAil IIAOAIB HIMImInHu, % A0 Macu
3HayeHHA NOKA3HUKA
G6oporrHa
Konrpoab 52,5
3% OITIII 45,0
5% OITIII 38,5
7% OITIII 30,2
Tak, 3a BHeceHHa 3 % OIIII migifimasibHa XiMiYHUX [IOKa3HUKIB TOTOBUX BUpPOOIB
cuna JApbkIkiB 36inbuiyeTbcss Ha 16,7 %, 3a (Tabs. 1).

JoaaBaHHA 5 % -Ha 36,4 %, 3a BHeceHHA 7 % - Ha
73,8 %. Ilopsin i3 aHa/JOriYHUM 306iJbIIEHHAM
AKTUBHOCTI MOJIOYHOKHC/IUX OAaKTepii 1ie CBiTYHUTh
PO NMO3UTHBHUH BIJIMB 3alIPONIOHOBAHOI 106ABKHU
Ha OPOJUJIbHY MiKpOQJIOpy KUTHBO-MILIEHUYHOTO
Ticta. Bce 11e, B cBOIO 4epry, Oyze ClipUsaTH Kpallii
ra3oyTBOPIOBaJIbHIN 3/1aTHOCTI KUTHbO-
NIIEHUYHOr0 TiCTa Ta MiABUILEHHI Qi3uKo-

Jna BUSABJIEHH IepejyMOB 3HWXEHHA
akocTi xyai6a i3 gogmaBanHAM OIII B kinbkocTi
7% Oys0 NpoBeeHO [0CJAiIKEHHS BIJIUBY
Jl00aBKM Ha KJIEWKOBUHY NIIEHUYHOT0 60OpOLIHA
(Tabus. 3), apke BigoMo, 10 JJaHUMW NOKA3HHUK
Bifiirpae BHU3Ha4aJbHy poJb y QOpPMyBaHHI
AKOCTI BHUpPOOGIB, [0 CKJaJy S(KUX BXOJUTb
NiIeHUYHe GOPOIIHO.

Tabauys 3

IToxa3sHUKH AKOCTi KAEHKOBUHH IIIIIEHUYHOIO OOPOIIHA 32 AOAABAHHA OAil IIAOAIB IITUITIITHHA

3HauyeHHs [IOKA3HUKA B 3pa3kKax KACHMKOBUHHU

3 aopaBaauaam OITIL, % sia

IToxasHuk KOHTPOAB R
3araApHOi Macu G0oporrHa
(6e3 A06aBOK)
3 5 7
KiapkicTs crpoi kaenkosuHM, % 27,2 25,6 22,3 18,7
IIpy>xHicTb, 0. IpUAaAy 77,0 73,0 69,0 60,0
Po3TsxHicTs, cM 20,0 17,0 12,0 8,0
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BcraHoBsieHO, 1[0 SIKICTh KJIEWMKOBHHU 3a
Bmictry  OIIII  mokpamyerbca.  Po3TsxHICTB
3MeHUyeTbcsl Ha 17,6..150,0 %, npyxHicTb - Ha
5,5...28,3 %, 1110 CBiAYMTb PO 3HAYHE YKpilJIeHHS
KJelkoBUHU. Cilif 3a3HayuTH, 10 JI0JaBaHHSA
MaKCHUMaJIbHOI KUIBKOCTI OJIil IVIOAIB IUMIIIIMHU
(7%) pobUTb KJIEMKOBUHY MUIEHUYHOrO0 GOPOIIHA
KOPOTKOIO, 1[0, CKOpILI 3a BCe, HEraTUBHO BILIMHE
Ha $KICTb TOTOBUX BHpO06IB. KinbKicTb cupoi
KJIEKOBUHU B 3pa3KaX 3a /0JaBaHHSA J00aBKU
TaKOXX 3HWKYETbCS i3 30i/IblIIEHHSM 1 /J03yBaHHS
Ha 6,3 %, 22,0 % Ta 45,5 % BignosigHo. Brpata
KJIEMKOBUHHUX OIMKIB Yy JOC/AIJHUX 3pasKax
NoB’si3aHa i3 3HAYHUM IX YKpiJIEeHHSM Ta,

K pe3yJibTaT, KPUXKICTIO M BTpaTaMH IiJ 4ac
BiAMUMBaHHA. Takuil edeKT NpU 3aCTOCYBaHHI
OIIII Hacamnepes, 06YMOBJIEHUM HasABHICTIO y 11
CKJaJi ackop6iHOBOI KMCJIOTH, 10 BHUCTYMAE
NOTY>KHUM  OKHCHHUKOM  TiOJIOBUX  TIpyn
KJIEeMKOBUHHUX OIJIKIB, 110 3YMOBJIIOE
NOCUJIEHHS KJIEMKOBUHHOTO KapKacy.

3MILlHIOBAJIbHUH epext  OIII Ha
KJIEUKOBUHY MOXYTb MaTHU U moJiipeHoJy, 110 B
3HAYHIM KIJIBKOCTI MICTATbCA B Hid. BoHH
yTBOPHOIOTb  KOMILJIEKCM 3  OiJIKaMM  Ta
YKpIIJIIOIOTh KJAelHKoBUHY [2]. Ha kopuctb
bOTO MPUNYLIEHHS CBiJYUTbH 3MiHa KOJIbOPY
KJIEUKOBUHHU (puc. 3).

Puc. 3. 3miHa KOABOPY KA€MKOBHHH IIIIIEHUYHOI'O OOPOIITHA 3aA€KHO BiA AO3YBAHHA OAii IIAOAIB

IIMTUIIITITHW:

1 — xouTpOAB (6€3 A0GaBOK); 3 AoAaBaHHAM: 2 — 3% OIII; 3 — 5% OIIIL; 4 — 7% OIII

BaxBe 3HaueHHs 111 QOpPMyBaHHS SIKOCTI
XJ1i6a, /10 CKJIa/ly SIKOTO BXOJWUTD KUTHE OOPOLIHO, Ma€
NOKa3HUK «4UC/IO MaJiHHSI», 1110 BKa3y€e Ha B'fI3KICTb
BO/JHO-OOpOLIHAHOI  CycreH3il, a/pke BiZOMO, LIO
BSI3KICTb TiCTa € BM3HAUYaJbHUM KpPUTEPIEM
¢dbopMyBaHHS SIKOCTI x/1i6a 3 >XKUTHBOTO OOpOILHA Ta
CyMillli MOro 3 nieHUYHUM. ToMy HaCTyIIHUM eTarnom
JIOCJI/pKeHb OyJI0 BUBYEHHSl BIUIMBY OJIil ILUIOZIB
IMIIIMHA Ha YUCJIO TIAAIHHA )XUTHBOTO, IIUIEHUYHOT'O
60poliHa Ta ix cyMmini. PesysibTaTy HaBeieHO Ha puC. 4.

BcraHoBsieHO, 110 BHeCeHHda OJfil  IUIOJIB
IIMMIIMHYU CIPUYUHSIE PO3Pi/PKEHHS BO/IHO-O0POLIHSI-
HOl cycneHsii i3 BciMa 3paskamMu 6GopoiiHa. I3
36LIbIIIEHHSM /I03yBaHHSI OJ1il /10 BCiX 3pa3KiB MOZie/Tb-
HUX cucTeM edeKT MmocumoeThest. Le, ckopiln 3a Bce,
TIOB'SI3aHO i3 CTBOPEHHSIM ONTUMAJIbHUX YMOB ISl [Jiii
aMUIOITUYHUX (EepMeHTIB, 110 CTBOPHOIOTHCA B
MO/Ie/IbHIN CUCTEMI 32 PaXyHOK BUCOKOI KOHLIEHTpALIil
OpraHiYHUX KUC/IOT B ouii. Oco6/1MBO Takui edeKT Mo-
MITHHAM NIPA BUBYEHHI MOZEJIBHOI CUCTEMU i3 YKUTHBO

113

ro OOpOIIHA, YACJIO MAZiHHA B Hid 3MEHIIYETbC Ha
6,8...26,3 % mOpiBHAHO i3 cUCTeMOIO 6Ge3 /100aBOK.
Yucno mafiHHA B MILIEHWYHUX BOJHO-OOPOLIHSHUX
MoziesibHUX — cucreMax i3OIl  mopiBHsAHO 3
KOHTPOJIbHUM  3pa3KOM  3MIHIOETbC ~ MEHII
iHTEeHCUMBHO — Ha 7,7..17,9 %, a B cucreMi i3 cyMiLi
»KUTHBOI'O Ta MILIEHUYHOTr0 6bopoliHa — Ha 8,8...24,8 %.
Taxi iaHi cBi4aTh PO PyHMHYBaHHA KPOXMAJIIO, B
NiepeBaKHIM KUTBKOCTI, KUTHBOTO GOPOLIHA 32 BHECEHHS
JI06aBKY 33 paxyHOK MOro KUCIOTHOrO rifpostisy. Lle 6yzie
COPUYMHATA 3HWDKEHHS] BA3KOCTI TicTa i3  cyMmilii
»KMTHBOT'O Ta MIlleHWYHOro 6opoiiHa. Oco6/IMBO TaKUi
edeKT NOMITHUI 32 MAaKCUMaJIbHOTO JJ03yBaHHS JJOC/I/-
Hoi osi (7 %). [Topsiz i3 3HaYHUM YKPITJIEHHSIM KJIeHKO-
BMHM 32 MakcuMasibHOI Kitbkocti OIII (Tabs 3) ne
CIIPUYMHSIE TIOTIipIIEHHST SIKOCTI TOTOBUX BHPOOIB, 11O
CTIoCTepirasiocs Mpy BUBYEHHI PIBMKO-XIMIYHHX MTOKA3HU-
KIB SIKOCTi >KMTHBO-IIIIIEHMYHOTr0 X/1i6a (Tabut. 1). Takum
YHHOM, ISl IOAAIBIIMX AOCT/RKEHb OJIit0 IUIOAIB IIIMII-
ILIMHU Kpallle BUKOPUCTOBYBATH B KUTBKOCTI Bifj, 3 710 5 %.
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Puc. 4. IToka3HUK «9HCAO ITAAIHHA» NIIIEHUYHOI'0, )KUTHHOI'O OOPOIIIHA Ta IX CyMiIlli 32 AOAABAHHA OAii

IIAOAIB IIIUIIIIIAHA:

1 — xouTpOAL (6€3 A0GABOK); 3 AOAaBaHHAM: 2 — 3 % OIII; 3 — 5 % OIII; 4 — 7 % OITII

BucaoBku

B po6oTi JI0OBEeJIeHO
BUKOPUCTAHHA 0J1i1 IJIOAIB IUUIMIIUHUA B KIJIBKOCTI
Big 3 10 5 % A1 MiABUILEHHS TOKA3HUKIB IKOCTI
KUTHBO-MIIIEHUYHOr0  XJ1i6a,  BHUTOTOBJIEHOTO
ofjHOpa3HUM crnoco6oM. BukopucTaHHA Takoi
JI00ABKM  JI03BOJISIE ~ MiJABHUUIUTU  [OKAa3HUKHU
HOPUCTOCTI, TUTOMOro 06’eMy Ta GOPMOCTIMKOCTI
roToBUX BUpoO6iB Ha 8,3...16,7 %, 15,0...30,0 % Ta
9,3...16,3 % BignOBIAHO.

JloBeieHO, 110 MOKpAllleHHsI SKOCTi xJi6a
006yMoOBJIEHE aKTHUBaLi€I0 6poAuIbHOI
MIiKpOQJIOPU }KUTHBO-NIIEHUYHOTO TiCTa, a caMe
- 30iJblIEHHSIM aKTUBHOCTI MOJIOYHOKUCIHX
6aKTepill Ta MOKpalleHHAM MifjiiMalbHOI CUJIU
ApixaxiB. Bce 1e cnpusie 6iybll iIHTEHCUBHOMY

JOLJIbHICTb

(Ha 11,9..20,0 %) KHUCJIOTOHAKONMHWYEHHIO, 110
MO3UTUBHO BIJIMBAE HA  OpPraHOJIENTHYHI
MOKA3HUKHU SIKOCTi »KUTHbO-ILIEHUYHOT'O XJIiba
Ta MA€ MO3UTUBHUU BIIJIUB HAa Fa30yTBOPEHHS B
TIiCTIi.

[TokpalieHHsI SIKOCTi FOTOBUX BHUpPOOGIB i3
OJIIEI0 IJIOAIB IIWINIIMHA B HaBeLEeHOMY
Jliana3oHi J03yBaHb 3HAYHOIO MipoI0 MOB’s13aHi 3
YKpillJIeHHAM KJIeAKOBUHU MIIEHUYHOTO
60pOlIHa, IK OZJHOTO0 i3 CTPYKTYpOYTBOPIOBaUiB
»KUTHbO-IIIIIEHUYHOTI' O TiCTa.

OTxe, BUKOPUCTAHHA oJtii IJIOAiIB
IIUIIIUHY B TEXHOJIOTIl >XKUTHbO-NIIEHUYHOTO
xJAi6a € TMNepcneKTUBHUM 1  AOLJIbBHUM
HaIMpsIMKOM, 1110 /I03BOJISIE OTPUMATHU BUPOOU 3
BHCOKHMM MMOKa3HUKAMMU SIKOCTI.
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ABSTRACT

Purpose. To theoretically substantiate and experimentally confirm the conceptual approach to
the use of the i-PrOH-EtOH-H20 extractant system for obtaining plant extracts of grape, apricot, peach and
tomato pomace with multifunctional anti-corrosion purposes.

Methodology. The optimization of the three-component composition of the extractant system
was carried out by the Scheffe simplex grid planning method with the construction of concentration
triangles, the quantitative content of the sum of phenolic compounds, the total content of flavonoids, and
the sum of volatile compounds was used as a response function, and the “composition-anticorrosion
efficiency” dependence was established in neutral water and air environments.

Scientific novelty. Use of the i-PrOH-EtOH-H20 extractant system in the ratio of propanol - 50 +
40 %; ethanol - 25 + 30 %; water - 15 + 25 % with a polarity index ~ 5.9 + 6.3, is a criterion parameter for
the extraction of substances that belong to different groups of natural organic compounds: plants
secondary metabolism terpene and polyphenolic compounds.

Conclusions. It was established that the optimal use of the i-PrOH-EtOH-H20 extractant system
with a percentage ratio of solvents in the range of 50-40 %; 25 + 30 %; 15 + 25 %, respectively. The
calculated polarity index is in the range of ~ 5.87 + 6.37 and is a criterion parameter for the system of
extractants relative to the studied raw materials. By comparing the areas of optima with the construction
of simplex lattice plans where the inhibitory effect is selected as the response function, it was established
that the criterion parameters of the component composition of the extracts for their use as multifunctional
inhibitors are the total content of phenolic compounds at the level of ~90 + 2150 mg of the extract,
flavonoids ~ 22 + 256 mg of extract and 70 += 96 mg of terpene compounds per 100 g of extract.

Key words: terpene and polyphenolic compounds. corrosion inhibitor, grape, apricot, peach,
tomato cake

AHOTAIIIA

Meta po6otu. TeopeTUYHO OOIPYHTYBAaTH Ta  E€KCOEPUMEHTAJIbHO  MiJTBEPAUTH
KOHUENTYaJbHUM MiJXiJ A0 BUKOPUCTAHHS CUCTEMU eKcTpareHTiB i-PrOH-EtOH-H:0 pjiss OTpUMaHHS
POCIMHHUX EeKCTPAKTiB >XMHXa BUHOTPafy, abpPUKOCY, MepcuKa Ta TOMaTy 6araToQyHKIiOHAJbHOTO
NPOTHUKOPO3iHHOTO MpU3HAYEHHS.
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MeTtoposorisa. OnTuMisanilo TPUKOMIIOHEHTHOTO CKJIaZy CHUCTEMU EKCTpareHTy HpOBeJEeHO
MeTO/I0M CUMILJIeKC-TpaZikoBoro njaHyBaHHA llledde 3 mob6y10BOI0 KOHLIEHTPALiHUX TPUKYTHHUKIB, K
byHKIiA BiITyKY BUKOPUCTOBYBAJIM KiJbKICHUA BMICT cyMH PeHOJbHUX CIOJYK, 3arajlbHOrO BMICTY

¢dJ1aBoOHOI B,

Ta CyMHU VJIETKHUX CIIOJIYK Ta BCTAaHOBJIEHHA 3aJI€KHOCTI

“CcKJIaI-IPOTUKOPO3iliHa

epekTUBHICTD” y HEUTPaAJbHUX BOAHHUX Ta MOBITPSIHUX CEPEIOBUILIAX.

HaykoBa HoBu3HA. BukopucrtaHus cuctemu ekcrpareHTiB i-PrOH-EtOH-H20 y cniBBifHOMmEHH] ¥
JAiana3oHi nponaHoJay - 50 - 40 %; etaHosay — 25 + 30 %; Boau - 15-25 %. i3 ingekcom nossgpHocTi ~ 5,9 -
6,3, € KpuTepiaJbHUM NapaMeTpPOM /s 3abe3Ieuye BUIyYeHHS PeYOBHUH, Ki HaJleXaThb [0 Pi3HUX Ipyn
NPUPOJIHIX OpraHiuHUX COOJYK: TepleHOBUX Ta N01idpeHOTbHUX CIONYK.

BucHOBKM. BcTaHOB/IEHO, 1110 ONTUMaJIbHUM € BUKOPUCTAHHSI CUCTEMU eKcTpareHTiB i-PrOH-
EtOH-H20 i3 BigjcoTKOBUM CHiBBiAHOIIEHHSAM PO3YMHHUKIB y Aiamazonax 50 - 40 %; 25-30 %; 15-25 %,
BizimoBi/iHO. Po3paxoBaHUi iHJ€KC MOJIAPHOCTI 3HAXOAUThCA ¥ MexaxX ~ 5.87 - 6.37 i € kpuTepiasibHUM

napamMeTpoMm AJjd

CHCTEMM €eKCTpareHTiB BIJJHOCHO [OCJi/KyBaHOIL

ciupoBUHU. CHiBCTaBJIEeHHAM

06J1acTel ONTUMYMIB i3 MO6GYI0BOIO CUMILJIEKC PEllliTYACTUX MJIaHIB Jie Y AKOCTi PyHKIIIH BiAryKy o6paHo
ctyninb 3axucty (iHri6yrody airo, Z %) BCTaHOBJIEHO, IO MEXEBUMH MapaMeTpPaMU KOMIIOHEHTHOTO

CKJIaZly €KCTPAKTIB JJis IX BUKOPUCTAHHSA K 6araTopyHKIiOHaJbHUX iHTIGITOPIB € 3araJibHUNA BMICT

deHONBHUX croJyK Ha piBHI ~ 90+2150 Mr ekcrpakTy, ¢JaBOHOIAIB ~ 22+256 MI eKCTpaKTy Ta

70 + 296 Mr TepneHoBUX crioyyk Ha 100 r eKCTpakTy.

Kirwo4oBi cioBa: TeprneHoBi Ta nosideHoJbHI CrIONyKH, iHTi6iTOp KOpo3ii, BUHOTpaj, abpUKoC,

IepcuK, BUHOIrpaj, a6pI/IKOC, MepCUuK, TOMAaT }KOM

Introduction
The problem of ensuring the reliable functioning
of equipment/products operating/operated in

aggressive corrosive environments, which is a
condition for ensuring effective technological processes
in various industries, is becoming more and more
relevant both in Ukraine and around the world [1].
According to the EU strategy, regulations related to the
use of toxic solvents, the constant increase in the price
of raw materials, are a stimulating factor for the
development of modern, environmentally safe anti-
corrosion protection products, which are aimed at the
economic development of society, and provide for the
effective use of innovative, resource-saving "green"
chemical technologies based on natural organic
compounds of secondary natural resources [3-7].
Despite the rapid global development of research in the
vector of obtaining "green" corrosion inhibitors based
on plant raw materials, the absolute majority of them
are directed to selective action in a certain corrosive
environment, and the scientific basis of their
production with systematic, scientifically based and
generalized data, regarding the establishment of
criterion parameters technologies for obtaining plant
extracts, their influence on the component composition
and protective effect, are almost absent. At the same
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time, waste from the food/plant industry is a source of a
wide range of natural organic compounds [5]. The
purposeful selection of a solvent/solvent system can
provide multifunctionality of inhibitory protection in
various corrosive environments, and the combination of
plant extracts with additives - synergists to solve the
classic problem of instability and briefly duration of their
protective action, and become the basis for the develop-
ment of new highly effective corrosion inhibitors of a wide
spectrum of protective action for various purposes.

The most industrially demanded and at the
same time scientifically unresolved and urgent
issue is the development of multifunctional
corrosion inhibitors with high efficiency of
action in corrosive-aggressive water and
air/atmospheric environments [5-7]. Purposeful
creation of "green" corrosion inhibitors of this
type should be based on extracting from plant
raw materials a mixture of a wide range of
substances belonging to different classes of
organic compounds with different
physicochemical properties. Therefore, e ain of
the work was to justify the scientific principles of
developing an optimal extractant/ system of
extractants for obtaining multifunctional
corrosion inhibitors based on its use.
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Results of the research

The results of the research presented in the
previous section indicate that in order to obtain
extracts that would contain both terpenes and a wide
list of polyphenolic compounds for further effective
use in anti-corrosion protection, it is necessary to
optimize the composition of the extractant mixture.
Optimization of the composition of the three-
component mixture for the studied types of plant
raw materials was carried out by the simplex
method (Scheffe simplex grid planning method) on
the basis of preliminary experimental data for
individual solvents (i-PrOH, EtOH, H20) and
additional quantitative determination of the total
content of phenolic compounds, flavonoids and GC-
MS analysis content of terpene compounds. Ethanol
(EtOH)(X1), 2-propanol (i-PrOH) (X2) and water
(H20) (X3) were used as components for calculating
simplexes. The corresponding simplex lattice plans
were obtained for the optimization of

2-propanol

0.00 . 1.00

1.00 — 0.00
0.00 025 050 075 1.00

Ethanel Water

a

B > 195 2-propanol
Bl <150 0.00 g 1.00

0.00
Ethanol Water

the composition and the subsequent conduct of the
experiment and obtaining extracts. The following
parameters were selected as response functions: the
total content of polyphenolic compounds, flavonoids,
and the content of volatile compounds. Examination
of the three-component systems shows that the
contour plots show a rather limited optimized
experimental field of the proportional mixture for
the extraction of volatile compounds, while the
optimum zone (optimal area) for the extraction of
polyphenolic compounds and flavonoids was much
wider (Fig.1-2). Concentration triangles when
optimizing the composition of the extractant of
polyphenolic compounds indicates that the optimum
zone is focused almost in the center of the triangle
with a slight admixture to the region of the
propanol/water binary mixture. The highest value of
the total content of phenolic compounds is predicted
to be at the level of 90-230 mg/100 g of extract in
terms of Quercetin.

- >160
— By 2-propanol

C <42 0,00 3 1.00

1.00
0.00 025 0.50 075 1.00

Ethanol Water

2-propanol
0.00 o 1.00

0.00
Ethanol Water

d

Fig.1. Dependencies of the total content of phenolic compounds on the composition of the extractant for

grape cake (a), apricot (b), peach (c) and tomato (d)
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Ethanol Ethanol Water
C d

Fig. 2. Dependence of the total content of flavonoids on the composition of the extractant for grape

cake (a), apricot (b), peach (c) and tomato (d)

In this way, summarizing the results of
optimizing the composition of the extractant
mixture according to the criterion parameters of
the content of polyphenolic compounds [6],
flavonoids and the content of volatile
compounds and taking into account the purpose
of extractant selection, which would collectively
contribute to the extraction of a wide list of the
above-mentioned classes of compounds, the i-
PrOH-EtOH-H20 extractant system in the ratio in
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the range of i-PrOH - 50 - 40 %; EtOH - 25 -
30 %; H20 - 15-25% according to calculations
based on experimental data is predicted to be
the most optimal. Corresponding simplex lattice
plans were built and implemented, where the
inhibitory effect was chosen as the response
function. Simplex analysis shows that the
optimal composition of this mixture for the
studied extracts is as follows: EtOH - 55 - 75 %;
i-PrOH - 20-50 %; H20 - 45 - 70 %.
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The analysis of concentration triangles indicates
that for the extraction of flavonoids for all studied types
of plant raw materials, it is effective to use a mixture with
a relatively high content of ethanol and water, the
proportion of propane is less than a third (Fig. 2). The
highest value of the total content of flavonoids is
predicted to be at the level of 25-30 mg/100 g of extract
in terms of gallic acid The ratio of
propanol/ethanol/water ~ components, which is
predicted to be effective for the extraction of flavonoids
according to the calculated optimization results, is in the
following ranges: EtOH - 65 - 77 %; i-PrOH - 20-30 %;

2-propanol
0,00 21,00

1.00 4
000
Ethanol Water

a
2-propanol
0.00£1.00

Ethanol Water

(&

H20 - 55-80 %. It is natural that for the extraction of
volatile compounds, the optimum zone is located almost
atthe top of the triangle, which indicates the effective use
of propane in an almost predominant amount (Fig. 3).
Depending on the type of plant material, the optimum
zone shifts either to the binary mixture of i-PrOH-EtOH
or i-PrOH - H20. Simplex analysis shows that the optimal
composition of this mixture for the studied extracts is as
follows: EtOH - 5 - 15 9%; i-PrOH - 60 - 80 %; H20 - 5 -
70 %. It is also quite obvious that the area of maximum
antioxidant activity is located closer to the top of the
ethanol side (Fig. 4) [7].

2-propanol

0.00 2 1.00

Ethanol Water

b
2-propanol

0.0021.00

0.00 025 050 075 1.00
Ethanol Water

d

Fig. 3. Dependencies of the total content of terpene compounds according to the results of GC-MS for

grape cake (a), apricot (b), peach (c) and tomato (d)
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It is natural that for the extraction of volatile
compounds, the optimum zone is located almost at
the top of the triangle, which indicates the effective
use of propanol in an almost predominant amount.
Depending on the type of plant material, the optimum
zone shifts either to the binary mixture of i-
PrOH:EtOH or i-PrOH:H20. Simplex analysis shows
that the optimal composition of this mixture for the
studied extracts is as follows: EtOH - 5 - 15 %; i-PrOH
-60-80 %; H20-5-70 %.

In this way, summarizing the results of optimizing
the composition of the extractant mixture according to

i-PrOH

the criterion parameters of the content of polyphenolic
compounds, flavonoids and the content of volatile
compounds and taking into account the purpose of
extractant selection, which would collectively contribute
to the extraction of a wide list of the above-mentioned
classes of compounds, the i-PrOH-EtOH-H20 extractant
system in the ratio in the range of i-PrOH - 50 - 40 %;
EtOH - 25-30 %; H20 - 15-25 % according to calculations
based on experimental data is predicted to be the most
optimal. Corresponding simplex lattice plans were built
and implemented, where the inhibitory effect was
chosen as the response function (Fig. 5).

i-PrOH

Fig. 4 Change in total antioxidant activity depending on the type of solvent for grape (a), apricot (b),

peach (c) and tomato cake (d)
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Fig. 5. Dependence of the degree of protection of steel in aqueous solutions (a) and in atmospheric
corrosion conditions (b) on the composition of the i-PrOH-EtOH-H,O solvent
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The dependence of the degree of protection of
steel in aqueous solutions (NaCl) and in conditions
of atmospheric corrosion (conditions of periodic
condensation of moisture) on the composition of
the solvent used for the extraction of plant raw
materials was established. The effectiveness of
inhibition was determined by the gravimetric
method within 20 days. It has been confirmed that
sufficient inhibition efficiency is expected when
using extracts obtained with an optimized solvent
composition, i-PrOH-EtOH-H20 extractant system in
a ratio in the range of i-PrOH - 50 - 40 %; EtOH -
25-30 %; H20 - 15-25 %.

Taking into account the established
percentages of the components of the mixture of
extractants, the calculated values of the polarity
indices for the system vary from ~5.8 to 6.3. For
further use, the system in the ratio of i-PrOH-EtOH-
H20/45:30:25 (polarity index 6.37) was selected as
optimal and further used as a solvent for the
extraction of plant raw materials and to evaluate
the inhibitory efficiency in various corrosive
environments as a multifunctional corrosion
inhibitor.

It was established that the optimal use of the i-
PrOH-EtOH-H20 extractant system with a percentage
ratio of solvents in the range of 50-40 %; 25-30 %; 15-
25 %, respectively. The calculated polarity index is in the
range of ~ 5.87 - 6.37 and is a criterion parameter for the
system of extractants relative to the studied raw
materials. By comparing the areas of optima with the
construction of simplex lattice plans where the
inhibitory effect is selected as the response function (Fig.
5), it was established that the criterion parameters of the
component composition of the extracts for their use as
multifunctional inhibitors are the total content of
phenolic compounds at the level of = 90-150 mg of the
extract, flavonoids > 22-56 mg of extract and 70-96 mg
of terpene compounds per 100 extract, total antioxidant
activity in the range of = 350-470 mg ascorbic acid
equivalent/g extract (mg ASA/g extract). This approach
regarding the use of i-PrOH-EtOH-H20/45:30:25 was
used for the extraction of plant raw materials of other
representatives of the processing products of fruit and
berry crops [8]. Ahigh inhibition efficiency of the
obtained extracts was established in the two
investigated  corrosion  conditions/environments
(Tables 1-2).

Table 1

The degree of inhibitory efficiency of steel when using a solvent relative to other types of raw materials

(21 days of anti-corrosion tests)

Inhibitory efficiency, IE %
As volatile corrosion
inhibition 3 % NaCl
Extract
Conditions of periodic C=1500 ppm,
moisture condensation, film t= 20 °C
formation time 72 hours
Plum cake 99.4 96.5
Nectarine cake 99.0 97.3
Apple cake 98.4 95.6
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Table 2

Indicators of antioxidant activity and component composition of fruit and berry processing products

Total content of
phenolic compounds
Antioxidant mg / flavonoids
Total content of
Extract activity, mg Total content of
) terpene compounds
AsA/g extract | phenolic compounds,
HA/ Quercetin/ /100
g of extract
Plum cake 460 128/39 74
Nectarine cake 492 144/42 75
Apple cake 410 147/30 72
Conclusions

Based on the results of determining the influence
of the type of extractant on the quantitative total
content of polyphenolic compounds, flavonoids and
anthocyanins and the quantitative content of volatile
compounds determined by the GC-MS method, the
optimization of the three-component composition of
the extractant system was carried out using the

method of simplex-gradient planning with the
construction of concentration triangles, and it was
established that the use of the system i-PrOH-EtOH-
H20 extractants with a ratio in the concentration
ranges of i-PrOH - 50 - 40 %; EtOH - 25-30 %; H20 -
15-25 % is the most effective, the calculated value of
the polarity index varies between ~ 5.9 - 6.37.
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ABSTRACT

Purpose. Synthesis and study of antioxidant properties of [1,2,4]triazolo[1,5-a]pyridine
derivatives and their potential toxicity using preclinical diagnostic methods.

Methodology. Derivatives of [1,2,4]triazolo[1,5-a]pyridine were synthesized on the basis of 2-
aminopyridines and ethyl isothiacyanatocarbonate, with subsequent cyclization of intermediate adducts.
The resulting 2-amino[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyridines were reacted with isoamyl nitrite in the presence of
CuHal2, which led to the synthesis of volatile 2-halogeno[1,2,4]triazolo[1,5- a]pyridine. The toxicity of the
obtained compounds was studied by the degree of hemolysis of erythrocytes in a hypotonic NaCl solution.
The intensity of free-radical oxidation of lipids was assessed spectrophotometrically by the formation of
TBA-active products. The antioxidant activity of the substances was determined by inhibiting the
oxidation of adrenaline under conditions of artificial oxidative stress.

Scientific novelty. For the first time, the antioxidant activity of the [1,2,4]triazolo[1,5-a]pyridine
derivatives described in the paper was investigated and their toxicity was studied according to the degree
of hemolysis of erythrocytes in a hypotonic NaCl solution.

Conclusions. The 7 vitro cytotoxicity study model showed that compounds 5a and 5b, which
contain bromine atoms in the 2, 5, and 7 positions of the pyridinotriazole heterosystem, exert the greatest
influence on the stability of erythrocyte membranes.

The study of antioxidant activity showed that the highest values of antioxidant activity are
characteristic of compounds of the 4a-d series, namely compounds 4b and 4c, which are characterized by
the presence of an amino group in the 2nd position and the presence of a bromine atom as a substitute in
the 1st and 5th positions of the pyridine fragment of the heterosystem.

The dynamics of antioxidant activity on the model of inhibition of adrenaline oxidation confirms
the opinion about the lowest toxicity and the highest ability to inhibit the formation of reactive oxygen
species of compounds 4b and 4c (40.16 and 38.82% relative to ionol).

So, with the use of preclinical diagnostic methods, we proved the presence of physicochemical
activity in a number of investigated compounds. 2-amino-[1,2,4]triazolo[1,5a]pyridine derivatives with a
bromine atom as a substitute in the pyridine fragment of the molecule should be considered as potential
antioxidants in the future, and the studied condensed system can be considered a promising heterocyclic
framework for creating potential antioxidant agents.

Key words: [1,2,4]triazolo[1,5-a]pyridine derivatives, synthesis, antioxidant activity
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ITocranoBka mpoGaeMu

AHOTAIIA

Meta po6GoTru. CuHHTe3 Ta BHUBYEHHS BJIACTUBOCTEN  MOXIJHUX
[1,2,4]Tpuazono[1,5-a]JnipusiiHy Ta iX MOTeHLiHMHOI TOKCUYHOCTI 32 JIOIOMOTOI METOAIB AOKJiHiUHOI
JIiarHOCTUKHU.

MeTtopouorisa. Iloxigui [1,2,4]Tpuasono[l,5-a]nipuanuHy cUHTe30BaHi Ha OCHOBI 2-
amiHoMipUAMHIB Ta eTuJ i3o0TialjiaHaTOKAapOOHATy, 3 HACTYMHOI IMKJi3alli€l0 MPOMIXKHUX aJJyKTiB.
Otpumani 2-amiHo[1,2,4]Tpuaszosio[1,5-a]mipuauHu  BBOAMJIM B peakliro 3 i3o0aMisHiTpUTOM B
npucytHocti CuHalz, mo npuBesio Ao cuHTe3y mnoxifHUx 2-rajoreHo[l1,2,4]tpuasosio[1,5-a]nipuguny.
TOKCUYHICTb OTPUMAHUX CIOJIYK BUBYAJIM 3a CTYIIEHEM reM0J1i3y EpUTPOLMTIB Y TIIOTOHIYHOMY PO34YMHI
NaCl. [HTeHCUBHICTB nepe6iry BiJIbHO-paZMKaJIbHOTO OKHWCHEHHS Jainizais OLIiHIOBaJ/IX
cnekTpopoToMeTpuyHO 3a yTBopeHHAM TBK-akKTHBHUX MNpPOAYKTiB. AHTHOKCUJAHTHY aKTHBHICTb
pPeYOBUH BU3HAyYa/Iu LJIAXOM iHriOYBaHHS OKMCHEHHS aJjpeHasliHy B yMOBaX LITYYHOI'0 OKCUAATUBHOIO
cTpecy in vitro.

HaykoBa HoOBU3Ha. Brnepiie mocCiP)KeHO aHTHOKCHUJAHTHY aKTHUBHICTb ONMHCAHUX B POOGOTI
noxiguux [1,2,4]tpuasosno[l,5-ajnipuguHy Ta BHUBYEHO iX TOKCHYHICTb 3a CTyIHEeHEM TeMOoJIi3y
epuTpouUTiB y rimoToHiuHoMy po3unHi NaCl

BucHoBKkHU. Ha Mogeni iz vitro BABYEHHS IUTOTOKCUYHOCTI IOKa3asio, 1[0 Hahu6ibIIUH BIJINB Ha

AHTHOKCHUAaHTHHUX

CTIMKICTh epUTPONUTAPHUX MeMOPAH YUHSATH CIOJYKHU 5a Ta 5b, ski MicTATh B iKOCTi 3aMicCHHKA aTOMH
6poMmy B 2, 5 Ta 7 MOJIOKEHHSX M PUIUHOTPHUA30JIbHOI e TEPOCUCTEMU.

JocnipkeHHT ~ aHTUOKCUJAHTHOI ~ aKTHMBHOCTI  [OKasaso, 1[0  HaWBUILI  3HA4YeHHHA
AHTUOKCHU/AHTHOI aKTUBHOCTI XapakTepHi AJisd cnoayk psny 4a-d, a came cnoayk 4b Ta 4c, a1 sKkux
XapaKTepHUM € HasgBHICTb aMIHOTPYIIU B 2 MOJIOKEHHI Ta IPUCYTHICTb B IKOCTI 3aMiCHUKaA aToMa bpomy
y 1-My Ta 5-My M0JIOXKeHHI MipUAUHOBOTO GparMeHTy reTepOoCUCTEMH.

JluHaMika aHTHOKCHUJAHTHOI AKTHUBHOCTI Ha MoJlesi iHriOyBaHHS OKWCHEHHS aJipeHasiHy
niTBEPKYE AYMKY MPO HAaWMEHIIy TOKCHYHICTb Ta HAWBWINY 3[ATHICTH A0 iHri6yBaHHS YTBOpPEHHS
aKTHUBHUX POPM KHCHIO criosiyk 4b Ta 4c¢ (40,16 Ta 38,82% BigHOCHO ioHOTY).

OTXe, 3 BAKOPUCTAHHSAM MeTO/IiB JOKJiHIYHOI ZlarHOCTUKKW HaMU JI0BeJleHO HasiBHICTb $i3uKO-
xiMi4YHOI aKTHUBHOCTI B psAAYy [AOCHIIKEHUX CHOJYK. B gKOCTi NOTeHIiHHUX aHTHUOKCHJIAHTIB B
MalOyTHbOMY CJif, po3risjaTyd noxifHi 2-amiHo-[1,2,4]Tpuasono[l,5a]nipuanny 3 atomom Bpomy B
SKOCTI 3aMiCHUKA y MipuAMHOBOMY (GparMeHTi MOJIEKYJIH, a JOCJiPKyBaHy KOHJEHCOBAHY CHUCTEMY
MOXXHa BBa)KaTHU MEPCHEKTUBHUM TeTEePOLMK/JIIYHUM KapKacoM JJisd CTBOPEHHS MOTEHLiMHUX
AHTHUOKCUJAHTHHUX areHTiB.

Knrw4oBi cioBa: noxizani[1,2,4]Tpuasosno[1,5-alnipuinHy, CHHTE3, aHTUOKCU/JAHTHA aKTUBHICTh

MaTepiany, KyJbTyp KJITUH,

Biota. Human. Technology

MaTeMaTHU4YHOI'O

Awmyansricnzs - pobory. 11IAPOKe  BUKOPUCTaHHA
BiZIOMHX, @ TaKOX pO3p0oOKa HOBUX OPHIiHAJIBHUX
JIKApCbKUX  3ac00iB  BHU3HA4Ya€  HEOOXiJIHICTb
000B’I3KOBOI JIOKJIIHIYHOI OLIIHKK HELIKIiJIJIMBOCTI Ta
criequiyHMX BJIACTUBOCTEMN MOTEHLIIMHUX
6i0JIOrYHO-aKTUBHUX CIIOJYK.

OcTaHHIM 4acoM y Cy4YacHid TOKCHUKOJIOTIYHIN
NPaKTUI[i LIMPOKOTO PO3MOBCIO/KEHHSI HAOYJ/IU
nopy4y i3 TpaJMUL[iMHUMM [JIOKJiHIYHI MeToAu
JOCJTiIPKEHHS [7, nmo
BUKOPUCTAHHSI 6e3XpeOeTHHUX OpraHi3MiB, pOC/IMH,

MiKpOoOpraHiamiB, eMOPiOHa/IbHOTO i JIMYUHKOBOI'O

AKHUX BiJIHOCATB:
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MO/Ie/IIOBaHHsl, 3aCTOCYyBaHHA psay ¢isMyHUX i
XiMIYHHUX METO/IB.

ba30B010 NPUYMHOIO JJIs1 OIIbII LHUPOKOIO
BBEJIEHHA Y IPAKTUKY JOKJJIIHIYHUX JOCAIIKEHb
3 BUKOPHUCTAHHSM MOJIeJIbHUX 6i0JI0TiYHUX Ta
$i3MKO-XIMIUHMX CUCTEM € eTU4YHi MipKyBaHHS
110710
eKCIIepUMEHTIB Ha TeIJIOKPOBHUX TBAPUHaAX.

BUKJIIOUEHHA YU 0O6MeXXeHHSs

OpHi€lo i3 aKTyaJbHUX Npo6JieM Cy4acHOl
TOKCUKOJIOTii € OIliHKa CeJIeKTHUBHOI MeM6paHo-
TOKCUYHOI [il HOBUX CHHTE30BaHUX CIOJIYK L€
IX eKCllepUMeHTaJIbHOr'o

Ha crajil BUBYEHHS.
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OCKIJIBKM JOCTIKEHHST TOKCUYHOI Ail XiMiYHMX
PEYOBHH Ha 6ioJIOTiuyHI MEMOPAHU Y JOCAIAX 72 vivo €
CKJIJHUM TPOLECOM, BCE OLIBLIOTO0 MOLIMPEHHS
aii
610JI0TIYHO aKTUBHHUX PEYOBUH Y AOCHAIAAX i vitro 3

HabyBa€ CKPUHIHT  MeMOpPaHOTOKCUYHOL
BUKOPUCTAHHSIM MPOCTUX MoJieJied MeMOpaH,
30KpeMa epUTPOLMTIB. YHidiKallis X MeTo/IiB Jla€
MOXKJIUBICTb €KCTPAIIOJIIOBATH JaHi Ha JIIOAUHY, 1110
Ma€ Ba>K/IMBe TOKCUKOJIOTO-TiriEHIYHe 3HaYeHHS.

B ocTaHHI pOKM LIMPOKOTO pO3IMOBCIOKEHHSA
Haby/Jd MeTOAu OLIHKU i3UKO-XIMIUHHMX Ta
JIOTIOMOTOKO

MOJEJIbHUX CUCTeM 7 uvifro. JIO HUX BIJHOCATBCS

OioJIOriYHMX  BJIACTHBOCTEH  3a
CUCTEMU €MYJIbCil >KOBTKOBHX JIIMOMNPOTEIAiB abo
BXK g oriHku
AHTUOKCHUAAHTHUX Takoxx 3a
PAaxXyHOK €eKCIPEeCHOCTI Ta JOCTYNHOCTI LIXUPOKO

BUKOPHCTOBYIOTb CUCTEMH, Jie B SIKOCTi Cy6CTpaTy

npenapariB  I0JIIEHOBUX

BJIACTUBOCTEMN.

BUKOPUCTOBYETbCA II€BHA pPeaKTUBHA MOJIEKYJI],
HaMpUK/Ia[, aJipeHa/liH K OO'€KT OKUCHEHHS B
MO/Zie/IbOBaHHX yMOBax [9].

Y muMpokKii pi3HOMAHITHOCTI CHOJIYK, fIKi
MICTATH reTepoLyK/IiYHe AP0, BXKJIUBE Micle

NOCIJA0Th MOXiAHI MNIpUAUHY Ta TpPUA30JY.

Cepen nmnoxigHux 1,2,4-Tpuasosly 3HaWAEHO
CHOJIYKHY, $fAKI NpPOABJAKTb MNPOTUCYLOMHY,
aHTU/JENPEeCMBHY, AHTUOKCUJAAHTHY, MpPOTHU-

3amajibHy, aHa/Jbre3ywyy, aHTHOaKTepia/bHY,
NPOTUTPUOKOBY, NPOTUBIPYCHY, MPOTUNYXJIHH-
Hy Ta iHwmi aii [1; 2; 6; 13; 19; 25]. Ha ocHoBi
HNipUAMHOBOTO fpa TAKOXX CTBOPEHO 3HAYHY

KiJIbKiCTBb 010JIOTIYHO-aKTUBHHUX

dapma-

Cy4acHHUX
pEeYOBHH 3
KoJIoTiYHOI akTUBHOCTI [3; 10; 15; 16].

Y CBiTJIi BUKJIAIEHOI'O JOCUTH aKTyaJIbHUMU

MM POKHUM CIIEKTPOM

NpeJCTaBASAITbCA  JOCHi/PKEHHs], TOB’sI3aHi 3
CUHTE30M KOHJIEHCOBAaHUX CUCTEM TPHA30JIOIIpH-
JIMHYy. ABTOpaMu OyJI0 CHHTE30BaHO PsJi MOXiHUX
[1,2,4]Tpuazosio[1,5-a|nipuaunHy, siKi BiApi3HAIOTHCS
3aMiCHUKaMHU y 2 MOJIOXKeHHI TPHUA30JIbHOT'O LIUKILY
Ta B HIPpUAUHOBOMY Kbl retepocucremMu. /[lid
3/iiICHEHHS1 TOUIYKy HOBUX BHCOKOE(PEKTHBHHUX

aHTI/IOKCI/I,ZLaHTiB, OTpI/IMaHi reTepoCcucTeMHn 6YJ'[0
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JOCII/PKEHO HAa aHTHUOKCUJAHTHY aKTUBHICTB, 110
3YMOBJIKOE aKTyaJIbHICTh J@HOI POOOTH.
Ananis ocmanmix docaioncens ma nybiaikayii.
JlocmimkeHHs [5] AHTHOKCHAAHTHOL
akTuBHOCTI (AOA) 4-TiomoxiiHMX XiHOJIIHY IpHU
npouecis 'y
vifn Ha YOTUPBOX MOJEJIsIX

iHILIFOBaHHI  BUIBHOpPaJAUKaJIbHUX
JOCJIPKEHHAX 7
aKTUBALlil BIIbHO paJIMKa/IbHOI'O OKUCJIEHHA IOKa-
3a/y, WO AJA TIONOXiAHUX XIHOJIIHY XapaKTepHa
BHCOKAa aHTHMOKCHUJAHTHA aKTHUBHICTb. OCOGJMBUM
iHTepec TNpeACTaBJAKTh IMOXiAHI TeTepUITIo-
KapOOHOBUX KHUCJIOT, fIKi y 0araTbOX BHIaJKaX
nepeBepuIyIOTh pePpepeHT-aHTUOKCHJAHTH.

B pob6ori [4] onucaHo cuHTe3 psay 3-apuJ-
4,7-[WTiJPOKCUKYMapUHIB
AHTHUOKCUJAHTHY aKTHBHICTb. Po3paxyHOK IOKas-
HuKa AOA 3acBifuMB, 10 ONMHKCAaHI CIOJYKU 34aTHI

Ta BHBYEHO ix

IIPUTHIYyBaTH NPOLIEC OKUCHEHHA Ha PiBHI i0HOJY, A
3-(4-meTokcudeHin)-4,7-AUriIpoKCcH-
KyYMapyHy IepeBUllyBajJia aKTUBHICTb 10HOJIy NPU
KoHIleHTpalisx 10 20,0 MKr/mu.

ABTOopamu [22] oTpuMaHO pe3y/JbTaTH
Bu3HadyeHHA AOA mnoxigHux 1,2,4-Tpia3osy B
MoJleJIbHUX  Jociaigax B yMoBax  Fe?+*-
IHJlyKOBaHOI'0 NEPEKUCHOI'0 OKUCHEHHA JIiNiJiB
(ITOJI). Busnaueno, mo i3 12 pgocaigKyBaHUX
CIOJIyK 8 3 pi3HOI0 MIpOH BUPAXEHOCTI 3/jaTHI
NPUTHIYyBaTU reHepariro BiJIbHUX paJuKaliB.

[lpu pocnimkenHi AOA coneir  2-((4-R-3-
(MopdoninomeTunen)-4H-1,2,4-Tpuazon’s-

i) Tio)aneTaTHUX [24] cepems 10
JOC/IDKYBAaHUX CIOJYK 9 y pi3HOMYy CTyleHi
BUPAXXEHOCTI Oynu  3/4aTHI  NpUrHIYyBaTH
reHepalilo BUIbHUX paJiuKailiB Ta npossasaaid AOA

aKTHBHICTb

KHUCJIOT

AKTUBHICTb. ABTOpaMU BCTAHOBJIEHO, 1110 BBEIEHHA
0 MOJIEKYJIU BUIBHOI amiHOrpynu 3a N4 aToMoM

aapa CyIIPOBO/IKYEThHCS
nocuieHHAM AOA f1oc/1ipKyBaHUX PeYOBHH.

1,2,4-Tpuasony

Memoro  pobormu € CAHTE3 Ta BHBYEHHA

AHTHUOKCHUAAHTHHUX BJIACTHUBOCTEHN MOXiIHUX
[1,2,4]Tprasosno[1,5-anipuanHy i ix HOTeHLiHHOI
TOKCHUYHOCTI 3a JOIIOMOI'0}0 METOJIB JOKJIiHIYHOI

JiarHOCTUKM.
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Menwoanveis, Ioxigni

[1,2,4]Tprazosno[1,5-
a]mipuauHy (4a-d) 6ysM CMHTE30BaHi Ha OCHOBI 2-

amiHomipyzvHiB  (la-d) Ta ertun i3oTiauiaHaTo
R2
0
N i NH,OH
_ T sPNTo
R17 N7 ONH, k
la-d 2

KapOOHATy 2, 3 HACTYIHOO LMKJIi3ali€l0 MPOMDKHHX
eTus1 N-(2-nipuaunkapb6amoTioisi)kap6amatiB (3a-d)
3a MeTo/IoM [8].

a: Ri=H, R,=H; b: R;=H, R,=Br; c: Ri=Br, R,=H; d: R,=H, R,=Cl.

OTpumaHi
alnipuauau  4b,c
i30aMUJIHITPUTOM B INPUCYTHOCTI

2-amiHo[1,2,4]Tpuazono[1,5-
BBOJUJU B peaklilo 3
CuHalz 3a
MeToZoM [21], mo npuBeso Jo 3aMilleHHS

N
\\O N
3

H

R2
R2
X
| N
~
R17ONT SNh |
LTy
S NH Ne—
3a-d O)\O 4 a-d NHZ
aMiHOTrpyInu y Apyromy IIOJIOKEHHI

TPHUA30JIOMIPUAMHOBOI CUCTEMU Ha rajloreH Ta
2-ranoreno[1,2,4]tpuasono[1,5-
a]nipuauHu 5a-c.

CHMHTE30BaHO

CuHal, |

5a: Ry= BI’, R2:H, R3:B1‘;
5b: Ri=H, R,=Br, R;=Br;
5c: R1=H, R2=B1', R3=C1.

R2
fi y
R1I7ONTN *
N:<
- H;C~ ~C
4bc 2
Cnektpu SAMP 1H pgng cuHTE30BaHUX

CIOJIYK 3anucyBay Ha anapatTi Bruker VXR-300
(HimeuuunHa), pob6oya yactoTa - 299,945 MTI'y, B

JIMCO-d¢ 3 TMC gk
BHYTPIIIHbOTO CTAHAAPTY.

BUKOPHUCTAaHHAM

Bu3HaueHHA TOKCUYHOCTI IPYHTYETbCA HaA
BCTAHOBJIEHHI 3JaTHOCTI peYOBMH BIUIMBATH Ha
PE3UCTEHTHICTL €PUTPOLIMTIB, 10 OIL[IHIETHCA 3a
cTyneHeM iXx remoJiidy y rinotonidunomy (0,55 %)
po3uuHi NaCl nuisgsxoM BUMiptOBaHHSI MOTJIMHAHHS
3arajJibHOro  remoryiobiny mnpu 540HM Ha

criektpodpoTomeTpi CP-46 [11; 18; 20].

[loTeHLiiiHy 6iO/IOTiYHY AKTUBHICTb MOXiJHUX
JIAHOTO psAAY AOCIIPKYBAIM HA JBOX MOJEJIAX 71 vify
Fe2*-3a1ekHOr0

JiarHOCTHKU: Ha Mozei

HepepMEHTATUBHOIO  TEPEKUCHOr0  OKUCJIEHHS
JINAIB Yy eMyJbCil »KOBTKOBUX JIINOINpPOTEiAiB Ta
MoO/ieJ1i ayTOOKUCHEHHS a/IpeHasliHy.
AHTHOKCUJIAHTHY aKTVBHICTb PEYOBMH BH3Ha-
YaJIU 1IUISIXOM iHTiOYBaHHS yTBOPEHHSI aKTUBHUX GOpM
KWCHIO B YMOBaX LUTYYHOIO OKCHUJATUBHOIO CTpPECY.
[HTEHCUBHICTL ~ INPOTIKaHHA  BUIBHO-PaIMKa/IbHOTO
OKVICHEHH$ JIiZIiB OLiHIOBA/IM CIEKTPOGOTOMETPHUUHO

3ayTtBOopeHHsM TBK-akThBHUX TpoayKTiB [17].
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EkcniepriMeHTaJIbHI MOKa3HUKU BCIX
JOCIPKYBAaHUX pe4OBYH MOPIBHIOBAJIU 3 3araJibHo-
BiJOMUMH aHTHUOKCH/JIJAHTaMHM i0HOJIOM [26] Ta
TPOJIOKCOM [23], fIKI IIMPOKO 3aCTOCOBYIOTBCH B
MeJMI1HI B IKOCTI iHri6IiTOPIB BI/IbHO-paiIKaIbHOI
naro.Jiorii [12].

MaremMaTU4yHy OOpOOKYy OTpPUMaHHX JaHUX
BUKOHYBA/I 3arajibHO-NPUUHATAMMU CTaTHUCTUY-
HUMU MeToJilaMu [14].

Pe3ysibTaTH J0C/HAIJKEeHHA

Bu3HaueHHA LUTOKCUYHOCTI

npamoi

BKJIIOYAJIO
il
BUIIPOOYBAHOI'0 areHTa, a TaK0XX BU3HA4Ye€HHsS

BU3HA4YEHHHA reMoJIiTUYHO1

3JJaTHOCTI OCTAHHbLOT'O BUKJ/IMKATHU

AUHaAMIKH

3MiHY
remMoJlizy epuTpOLHUTIB - «3CyB
epuTporpamMu». BunpobyBaHUl areHT BBaXKasu
SIKILO iHKyOalisgd cycneHsii
€pUTPOLMTIB 3 areHTOM, 38 YMOBHU I0JAJIbLIOrO

npyU3BOJWIa J0 3CYBY

LUTOTOKCUYHUM,
foro BUJAJIEHHS],
epUTPOrpaMH.

BcTaHOBJIEHO, 110 B i30TOHIYHUX pO34YMHAX
HaTpito  XJlopuay  TeMoJii3  epUTPOLUTIB
MOCUJIIOETbCS ycima JOCJIPKYBAaHUMU
CIOJIYKaMH BilHOLIEHHIO [0
CTaHJApTHUX PEYOBUH - fIK ioHOJ1y (pHUc. 1), Tak i
TPOJIOKCY (puc.2).

o 060x

IToka3HHKH OHTOTOKCHYHOCTI
(% reMorizy epHTPOLHTIB /IIPOTH i0HOIY)

50,00
O e 35,79 36£5 T
30,00 |—g—20.42 27,13 4 ;
20,00
10,00
0,00 LM Ly Xy
4a 4ab 4c 4d Sa 5bh 5c

Puc.1. ITokasHUKHI MATOTOKCUYHOCTI AAd TTOXIAHUX [1,2,4]Tpmasoao[l,5-a]mipuauHy (mpoTH ioHOAY)

(p < 0,05, n = 5)

[IpoTe BigMiyeHO NeBHY 3aJIeXKHICTb MiX
aKTHUBHICTIO  CIIOJIYK Ta INPUPOAOI  Ta
JoKaJi3aljielo 3aMicHUKIB. Tak,
3HaYeHHA LUTOTOKCUYHOCTI XapaKTepHi [

HalMeHIIi

crnoJiyk 4a-c, a HauobIb1i - /119 cnosiyk 5a Ta 5b.
BigHocHO TpoJsiokcy JAuHaMika NOAi6HA,
IIUTOTOKCUYHOCTI

npore ITOKAa3HUKH

36isbLIYIOTHCA (pHUC.2).

IToka3HHKH OHTOTOKCHYHOCTI
(% reMomizy epHTPOLHTIB /IPOTH TPOIOKCY)

50,00 1065 503
40.00 35 70 37.31 1 I& 38".84
] T 33,42 34,06 I I
S e E:
30,00
#
o
20,00 |— : A
#
10,00 "
o
0,00 L AN LAY i S S Bags |
4a 4b Ac ad 5a 5h 5c

Puc.2. ITokasHUKHI MUTOTOKCUYHOCTI AAA TOXIAHUX [1,2,4] Tpmasoao[l,5-a]mipuanHy (IIpoTH TPOAOKCY)
(p < 0,05, n = 5

133



BHT. 2022. No 2

Biota. Human. Technology

TakuM 4YMHOM, HaAWHOIJMBIIUKA BIJUB Ha
CTIAKICTh epUpOIUTAPHUX MeMOpaH 4YUHATb
cnonykd 5a Ta 5b, mo wMictate B gKocCTi
3aMiCHHUKa aToM 6poMy B 2, 5 Ta 7 MoJI0KeHHSX
NipUIMHOTPUA30JIOBOTO FeTEPOIUKITY.

BcraHoBJieHO, 1110 HaiiBuILi 3HaYeHHSA AOA

XapakTepHi aas cnoayk psay 4a-d, a came
cnonyk 4b Ta 4c¢, AnA AKAX XapaKTEPHUM €
HasBHICTb aMiHOTpynyd B 2 TIOJIOXKEHHI Ta
IpUCYTHICTb 6poMy y 1-My Ta 5-My NH0JIOXKeHHI
nipuJUHOBOTO  QparMeHTy
(puc.3,4).

reTepocucteMu

IHokasankn AOA
(% iariGyBaHHA yTBOpeHHA MJIA /MPOTH i0HOTY)

60,00
47,16 a5 7%
50,00
' 41,03 n@ T
T 9 J 36,42
40,00 j T 37,03
; 2671 2921 ]
30,00 - e 2 -
#
20,00 | A N —
Lo
10,00
o
#
0,00
4a 4b 4c 4d Sa Sb 5c

Puc.3. AHTHOKCHAQHTHA aKTUBHICTD NOXiAHUX [1,2,4]Tpraszoao[1,5-a]mipuanHy Ha MoAeAi emyAbcii

SKOBTKOBHX AiIIOIPOTEIAIB B yMOBaX IITYYHOI'O0 OKCHAATHBHOIO CTPECY In vitro (IIPOTH i0HOAY)
(p < 0,05, n = 5)

[IpoTe 3aMiHa aMiHOTPYIK Ha raJioOreH, a came
OpoM y JpyroMy MOJIOKEHHI
(cnonyku 5a Ta 5b) pisko 3MeHllye 3/aTHICTb

reTepoCHUCTEMHU

peYOoBUH iHTiIOYBaTH BUIbHO-Pa/IMKaJIbHI MPOLECH.
Cnipy BiAMiTUTH, 1[0 3aMiHA 3aMiCHMKa OpoMy Ha

XJIOp Yy [ApPYroMy TOJIOKEHHI TeTepOCUCTEMH
(cnosiyka 5c¢) maibxke Ha 20 % 36isbiuye i AOA Ta
HAGJIMIKYE 10 aKTHBHOCTI criosiyky 4d, sika Takox
MICTUTb aTOM XJIOPY, ajieé B CbOMOMY IOJIOXKEHHI
reTepOCHCTEMHM.

IHokasankn AOA
(% iariGyBaHHA yTBOpeHHA MJIA /mpoTH

TPOIOKCY)
40,00 55,16 3189
28,60 2
30,00 = 2538 77,37
. 18,61 2
20,00 7775
10,00
0,00
4a 4b 4c 4d 5a 5b 5c

Puc.4. AHTHOKCHAQHTHA AKTUBHICTD IOXiAHUX [1,2,4]Tpraszoao[1,5-a]mipuanHy Ha MoAeAi eMyAbcii

JKOBTKOBHX AiIIOIPOTEIAIB B yMOBaX MITYYHOIO OKCHAATHBHOIO CTPECY in vitro (IIPOTH TPOAOKCY)

(p < 0,05, n = 5
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Ha Hamy aymKy, 3MiHa 34aTHOCTI pe4OBUH
Jl0 iHriOyBaHHS BiJIbHO-paJiMKaJbHUX NPOIECIB

TPHA30JI0MiPUJUHOBOMY pparMeHTi MOJIEKYJIH.
Big3HayaeMo, 1m0 JAWHaMiKa aKTHBHOCTI

MOXXe OyTH TMOB’siI3aHa i3 Mepepo3NnoAiJoM BiJHOCHO i10HOJIy Ta TPOJIOKCY Jello NoJi6Ha,
€JIeKTPOHHOI TYCTUHU Ta MOXJIUBUM IIPOTHA BIJHOCHO 10HOJly NOKAa3HUKU MaAKTh
CTBOPEHHAM «aHTHUPAAMKaAJbHOI NACTKU» Ha 6i/1b111i 3HaYEeHHS.
ITokasankn AOA
(% iHTiOYBaHHA OKHCHEHHS a/IpeHaliHy
/IpOTH 10HOTTY)
50,00
40,16 38,82
40,00 = 3700
* ry 27,18
30,00 |—x -
19,34 i
17,54 19
20,00 *
-
10,00 i
E:
0,00 :
4a 4b 4c 4d 5a 5h 5¢c

Puc.5. AxTnokcnaanTHA akTHBHICTE NOXiAHUX [1,2,4] Tpmasoao(1,5-a]nipuanHy Ha MOA€Al AyTOOKMCHEHHA

aApPE€HAAIHy B yMOBaX IIITYYHOIO OKCHAATHUBHOIO CTPeCy In vitro (ipotu ioHOAY) (p < 0,05, n = 5)

JlnuHaMiKa aHTHMOKCHJAHTHOI aKTMBHOCTI Ha
Mo/ieJs1i iHri6yBaHHSI OKMCHEHHS aZipeHastiHy (puc.5)
HiATBEp/PKYE AYMKYy NPO HalMeHUly TOKCHYHICTb
Ta, Bi/IMOBIZIHO, HAWBUIIY 3JATHICTb /|0 iHTIOYBaHHSA
YTBOPEHHSI aKTUBHUX ¢opM kucHio (ADK)
cnionykamu 4b ta 4c¢ (40,16 Ta 38,82 % BigHOCHO
ioHony). [IpoTe HaliMeHIly 3/1aTHICTb JI0 3HELUKO/-
keHH A®K nposBisoTh cnosyku 5a ta 5b, mio
MICTATB B IKOCTi 3aMiCHMKA aTOMU OpoMy B 2, 5 Ta 7
HOJIOXKEHHSIX MIPU/IMHOTPHUA30/I0BOr0 FeTEPOLIMKITY.

[1,2,4] Tprasoao[1,5-a] mipuans-2-amin
4a. I Ipoyedypa A. Y KpyTJI0JOHHIH K0JI6i 06'eMoM 100
MJI pO3YMHSAOTh 2-aMiHonipuAuH 1a (0,01 Mosib) B
50 msa 6e3BojgHOro jiokcaHy. /o OTpUMaHOro
PO34YMHY NpPUKANYOTb IPU IepeMillyBaHHI 3a
KiMHaTHO{ TeMIlepaTypu pO34YKH eTUJI
i3oTianianatokapbonaty (0,01 monb) y 10 wma
0€e3BOJIHOTO  [IiIOKCaHy. OTpuMaHy  cyMill
nepemiiyoThb mpu 20-25°C 4 roguau. PO3UMHHUK
yIapoOITh Ha

pOTOpI. Cyxui
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3a/IMLIOK PO3THUPAOTh 3 XOJOJAHUM MpOMNaH-2-
o/sioM, QIIbTPYIOTh, OTPUMYIOTh
(nipuauH-2-inkap6aMoTiois)kap6amaTt
Buxizg - 89,4 %. T.m1. 104-1052C.
I'poyedypa b. Y KOHIYHIA KOJIOI O pO3YUHY
cosisiHokucsioro NH20H (0,05 mosb) y 36 M Bogu
fopatk 36 Ma EtOH Ta mnposvBanTbh npu

Ta €THUJ

2a.

nepewmimysaHHi 0,03 mosb DIPEA. /lo oTpuMaHoi
CyMillli IpHY ITepeMilllyBaHHI 10al0Th TiOCEYOBHUHY
2a (0,01 monb) Ta nepeMiytoTs 1 roguny npu 20-
25°C,
HOiATPUMYIOTh TeMIEepaTypy NpOTAroM 4 TroAuH.

a TMOTIM HarpiBalOTb /[0 KHUIIIHHA Ta

[licsia oxosioKeHHA CyMill yIIaprTh HAa pOTOPI.
3anuuok 3mimywTb 3 50 Ma H20, ¢inbTpyoTs,
NPOMMBAIOTb XOJIOJHOI BOJIOI0, XOJIOAHUM  i-
PrOH, rekcanom. Buxig - 78,2%. T.mi1. 108-1092C
(i3 aneronitpuay). Cnektp AMP 1H, §, m.g., (300
MT'1y, DMSO-de/TMC): 5.98 (2H, ¢, NH2), 6.67 (1H, 1,
Py); 7.38 (2H, M, Py); 8.55 (1H, z, Py). 3naiizeHo, %:
N 41.7. CéHosN4. Po3paxoBano, %: N 41.8.
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[1,2,4] Tpuasoao[1,5-a] mipuan-2-
amiu 4a. Tlpoyedypa A. Y KpyrJioAOHHIA KOJIGI
06’eMoM 100 M1 pO3UYMHAITH 2-aMiHONMIPUAUH
1a (0,01 Mosb) B 50 M1 6€3BOAHOTO JIiOKCaHY.
Jlo OTpuMMaHOro pO34YMHY MPHUKaNylTb MpU
nepemillyBaHHI TeMIlepaTypu
PO34YUH i3oTiaiaHaToKapb6oHATY
(0,01 Mmonb) y 10 M1 6e3BOJHOTO [IiOKCaHY.
OTpuMaHny cymim nepeMimywTb npu 20-25°C
4 ropuHU. PO3YMHHUK YNapowTb Ha POTOPI.
Cyxv¥ 3aJMIIOK PO3TUPATb 3 XOJOJAHUM
npomnaH-2-oj0M, QiAbTPyIOTh Ta OTPUMYHIOTh
eTuJ1 (nipuauH-2-i1kapb6amMoTioisn)kapbamar 2a.
Buxin - 89,4%. T.m1. 104-1052C.

Ipoyedypa b. Y koHiuHIN K0J16i 10 PO3UUHY

3a KiMHaTHOI
eTHJI

consiHokucsioro NH20H (0,05 mosib) y 36 ms1 Boau
gojarotb 36 Mu EtOH Ta mnposiMBalOTh INpuU
nepemimyBaHHi 0,03 mosb DIPEA. lo orpumaHoi
CyMilli Ipu nepemillyBaHHi JOJAl0Th TiOCEYOBUHY
2a (0,01 mouib) Ta nepeMiuytoTh 1 roauHy npu 20-
25°C,
HiATPUMYIOTb TeMIepaTypy NpPOTAroM 4 TOAWH.
[lica oXos10/KeHHA CyMilll YIIapoTh Ha POTOPI.
3amuiok 3mimyoTh 3 50 M H20, inbTpytoTs,
NPOMUBAKOTH X0JIOAHOI BOZOM0, X0/104HUM i-PrOH,
rekcaHoM. Buxig - 78,2%. T.ui. 108-1092C (i3
auetoHiTpuiy). Cnektp AMP 1H, 6, m.g, (300 My,
DMSO-de/TMC): 5.98 (2H, ¢, NH2), 6.67 (1H, g, Py);
7.38 (2H, M, Py); 8.55 (1H, x, Py). 3naiigeno, %: N
41.7. CeHeN4. PozpaxoBaHo, %: N 41.8.
7-bpomo[1,2,4]Tpra3soaso[1,5-
4b
aHasIoTiyHO pe4yoBUHi 4a. Buxia - 74,3 %. T.m.
190-1922C (i3 eTtanoJy). Cnexktp AMP 1H, 5, m.x.,
(300 MTI'u, DMSO-de¢/TMC): 6.21 (2H, c, NH2),
7.05 (1H, #, Py); 7.78 (1H, c, Py); 8.52 (1H, &,
Py). 29.1. CeHsN4Br.
PospaxoBaHo, %: N 29.3.
5-bpomo[1,2,4] Tprasoro[1,5-

4c
aHasIoriyHO pe4oBUHI 4a. Buxig - 75,6%. T.m.
203-205°C (i3 eranouy). Cnexktp AMP 1H, o, m.A,.,
(300 MI'uy, DMSO-d¢/TMC): 6.25 (2H, c, NH2),

a INOoTiM HarpiBalTb [0 KUIIHHA Ta

a|nipuAuH-2-amiH OTPUMYIOTh

3HangeHo, %: N

a|lnipuAnH-2-amiH OTPUMYIOTh
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7.18 (1H, g, Py); 7.45 (2H, M, Py). 3uaiizeno, %:
N 29.2. CeHsN4Br. Po3paxoBano, %: N 29.3.
7-Xaopo[1,2,4] prasoso[1,5-
almipuanna-2-amia 4d OTpUMYIOTH aHAIOTIYHO
pedoBuHi 4a. Buxig - 69,2 %. T 189-1902C(i3
auetonitpuiy). Cnextp AMP H, o, m.z, (300 MI',
DMSO-de/TMC): 6.15 (2H, ¢, NHz2), 6.95 (1H, g, Py);
7.58 (1H, ¢, Py); 8.57 (1H, g, Py). 3HaiizeHo, %: N
33.3. CsHsN4ClL PospaxoBano, %: N 33.2.
2,5-Au6pomo[1,2,4]rpuasoro[1,5-

almipuanmH 5a. Yepes 6GespopHuit CH3CN
NpPONYyCKalTh Ta30No/iOHUN aproH MPOTAroM
15 xBu/KH, n0oTiM po3uyuHsTh 0,01 Mosb aMiH
4c Ta 0,01 mosnb CuBrz. lo orpruMaHoi cymiuii
NpUKanywTb npu nepemimysanHi 0,02 Mousb
i3oamisiHiTpUTY. OTpHUMaHy CyMill
HIYIOTh MPOTSrOM TOAWMHM Ta HarpiBawTb [0
KUIiHHA. TeMnepaTypy KWNiHHSA NiATPUMYIOTb
OpoTAroM roAuHMU. /Jlasi O0XOJIOMXKYyIOTbh Ta
nepeMilyoTb 12 3a
KiMHaTHOI TeMIlepaTypH, yIaprowThb B BaKyyMi,
pogaotb 100 ma CH2Clz, 70man 1 HCI Ta

nepemi-

IpoTAroM roguH

nepeMillyl0OTb [0 YTBOPEHHA OJHOpPiAHOI
cyMmimi. YTBopenuit ocaz ¢inbTpyroTh. Buxin -
58,3%. T.m. 134-1352C. (i3

teTparigpodypany). Cnexktp AMP 1H, 6, m.x,
(300 MI'u, DMSO-ds/TMC): 6.68 (2H, ™M, Py);
7.89 (1H, p, Py). 3naiigeno, %: N 15.3.
CeH3N3Br2. Po3paxoBaHo, %: N 15.2.

2,7-Aubpomo[1,2,4] Tprazoao|1,5-
almipuamH  5b  oTpuMyloTh  aHaJIOTiYHO
pedyoBuHi 5a. Buxig - 61,4%. T.nu. 183-184°C.
(i3 TeTrparizpodypany). Cnexktp AMP 1H, o, m.a.,
(300 MI'y, DMSO-ds/TMC): 7.48 (1H, g, Py); 8.24
(1H, ¢, Py); 894 (1H, m, Py). 3Haiigeno, %:
N 15.3. CéH3N3Br2. Po3paxoBano, %: N 15.2.

5-bpomo-3-xaopo[1,2,4]Tprasoro[1,5-
a|ImpuUAMH 5C 0TpUMYIOTH aHAIOrYHO PeYOBUHI
5a. 54,8%. 129-130°C. (i3
auetoHitpuiy). Cnexktp AMP H, o, m.z,, (300 MI',
DMSO-de/TMC): 7.68 (2H, M, Py); 7.87 (1H, x, Py).
3uaigeno, %: N 18.0. CéH3N3BrCl. PospaxoBauo, %:
N 18.1.

Buxig - T.m.
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BucuaoBxku

Takum YUHOM, BUBYEHHS
LIUTOTOKCUYHOCTI Ha MoJeJi in vitro mokasaJo,
1110
EPUTPOIUTAPHUX MeMOpPaH YMHATH CIOJYKU 5a
Ta 5b, 110 MicTATH B AKOCTi 3aMiCHMKa aTOMH
6pomy B 2, 5

NipUUHOTPHUA30JI0BOTO TE€TEPOLUKIIY.

HaUbiAbIINA BILJIUB Ha CTiHKiCTB

Ta 7  IOJIOKEHHAX

JocaigxeHHsa
aKTHBHOCTI IOKa3aJso, 110 HaWBHUILi 3HaYeHHS
AOA xapakTepHi Jyig cnoayk psaay 4a-d, a came
cnonyk 4b Ta 4c, nnA AKAX XapaKTEpPHUM €
HasABHICTb aMiHOTPpyNIM B 2 TOJIOXKEHHI
NPUCYTHICTh B IKOCTI 3aMiCHUKa aToMa bpomy y
1-my Ta 5-My nmoJiokeHHiI HipuUJUHOBOTO
dparMeHTy reTepoCUCTEMH.

JlnHaMika aHTHMOKCUJAHTHOI aKTHUBHOCTI
Ha MoJeJii iHribyBaHHSl OKUCHEHHS aJipeHasliHy

AHTUOKCUAAHTHOI

Ta

NiATBEPIXKYE AYMKY HaWMeHIly
Ta, BIiZIIOBIZTHO, HaWBUILY
3/IaTHICTb J10 iHTiOYBaHHS YTBOPEHHS aKTUBHHUX
dopm kucHwo cnoayk 4b Ta 4c. (40,16 Ta
38,82 % BigHOCHO i0HOJIY).

OTxe, 3

npo
TOKCUYHICTb

BUKOPUCTAaHHAM  METO/JIB
JOKJIIHIYHOI  [larHOCTUKH JO0BeJIeHO

HasiBHICTb (i3UKO-XiMiYHOI aKTUBHOCTI B pAAY

HaMH

JOCTI/PKEHUX CIOJYK. B fAKOCTI MmOTeHLinHuX

AHTUOKCH/IAHTIB B MalOyTHbOMY  CJIiJ
po3raaaaTu NOXiHI 2-aMiHO-
[1,2,4]Tpuasono[1,5a]nipuauny 3  aToMoM

bpoMy B {KOCTi 3aMiCHUKa y NipUJUHOBOMY

bparmMeHTi  MOJIEKYyJIM, a  JOCJi’KYBaHY

KOHJEHCOBAHy CHUCTEMY MOXKHAa BBaXKaTH
NEePCIEeKTUBHUM TeTepPOLUKIIYHUM KapKacoM
JIJ1S1 CTBOPEHHS MOTEHLIMHUX aHTUOKCUAAHTHUX

areHTiB.
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changing climate”, which will be held on September 27-29, 2023.
Focus of the conference:

> Biological resources; > Protected areas;

> Water resources; > Recreational resources, tourism and human
> Land resources; health;

> Mineral resources; > Military action and natural resources

Conference languages:
Ukrainian, Polish, English.
Conference Calendar
Submitting applications and abstracts: March 31, 2023 - August 31, 2023
Mailing the second newsletter out - September 10, 2023
Publications
» The abstracts will be published before the conference. The payment of publication of abstracts - free.
» The articles based on the reports presented at the conference can be published in the International scientific journal
“Biota. Human. Technology”.
Requirements for the abstracts
The abstracts are given in one of the conference languages (Ukrainian, Polish, English) in the Microsoft Word text
editor. The volume - 1 full page A4, without listing sources of information. Font - Times New Roman, 14 pt, spacing -
indent 1 cm, fields (all) - 2 cm. Tables and drawings (black and white only) are given in the text. The name of the file is the
name of the first (sole) author in the language of the abstract, for example: Klui_abstract.
The abstracts structure:
The title (in the middle, without indentation, bold type)
The name and surname of the author(-s) (in the middle, without indentation, bold type, italics)
The institution, town, country, e-mail (in the middle, without indentation, italics).
The abstract text of the report (paragraph indent - 1 cm); the references are given in brackets, for example: (Dalowski,
Geter, Turwin, 2019) or (http://mezinpark.com.ua/rekrtsiya/vyznni-pamtky/402-2).
E-mailing by: conf narbac_2019@ukr.net

Application* for participation in the conference
“Natural resources of border areas under a changing climate”
(NARBAC 2023), September, 27-29, 2023

Full name

Degree and academic rank

Institution, position

Address

Telephone:
official private
e-mail:
I declare participating in the conference
1. o with the report 2. o with the poster (poster report) 3.0 in absentia (publication of abstracts)

Subject of the report

*The application form in the Microsoft Word text editor is attached as a separate file
The application for participation in the conference and abstracts should be sent to the organizing committee’s e-mail:
conf narbac_2019@ukr.net
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