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Mitochondria are organelles that are most sensitive to the action of stressors on any cell of the entire organism and 
exposure to chemicals which can cause its dysfunction and cell death in general. Especially sensitive to adverse 
conditions are liver mitochondria, where the processes of biotransformation of endogenous and exogenous metabolites 
are formed, not only in the liver, but also in other organs and tissues. Mitochondrial dysfunction can cause instant 
hepatic cytolysis and steatosis. Therefore, early detection of mitochondrial toxicity is important during preclinical 
studies of new pharmacological agents, as this will help avoid remote negative effects. The biologically active feed 
additive Humilid, a complex of humic acids known for their antidiarrheal, analgesic, immune-stimulating, and 
antimicrobial properties; shows a corrective effect on the activity of the lysosomal cathepsin; enhances the positive 
effect of hematopoiesis on hemoglobin and its quality indicators consisting of red blood cells; and activates the 
synthesis and accumulation of fibronectin expression that takes part in the formation of immunological protection of 
animals. The objective of our experiment was to determine the effect of complex biologically active feed additives 
based on humic substances on the biochemical indicators of the liver mitochondrial antioxidant system of Mongolian 
gerbils (Meriones unguiculatus Milne-Edwards, 1867). The experiment was conducted on mature (6 months) 
Mongolian gerbils. The data obtained showing the influence of the biologically active feed additives Humilid, alone or 
in combination with ascorbate and Eco-impulse Animal, on the antioxidant defense system of liver mitochondria of 
gerbils are presented in this article. The proven antioxidant effect of humic substances in the mitochondrial fraction of 
the liver which inhibits the accumulation of oxidized products in the cells is shown, confirmed by the decrease in the 
number of TBA-active products, catalase activation, and an increase in the concentration of cytochrome C. Also, an 
increase in the amount of cytochrome C, which is a direct participant in the mitochondrial respiratory chain and 
provides efficient electron transport, indicates the acceleration of energy supply processes. The functional activity of 
mitochondria was accompanied by increased activity of aspartate aminotransferase involved in the shuttle of malate-
aspartate transport of electrons through the mitochondrial membrane. The results obtained indicate the positive reaction 
of gerbil liver mitochondria under the influence of the biologically active feed additives of humic substance.  

Keywords: Humilid; ascorbic acid; Eco-impulse Animal; aspartate aminotransferase; catalase; superoxide 
dismutase; TBA-active products; cytochrome C  

Вплив біологічно активних кормових добавок гумінової природи на систему 
антиоксидантного захисту мітохондрій печінки монгольської піщанки  

О. О. Дьомшина*, Г. О. Ушакова*, Л. М. Степченко** 

*Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара, Дніпро, Україна  
**Дніпровський державний аграрно-економічний університет, Дніпро, Україна  

Наведено дані щодо оцінки впливу біологічно активної кормової добавки Гумілід окремо та в суміші з аскорбіновою кислотою, або 
«Еко-імпульс Animal» на систему антиоксидантного захисту мітохондрій печінки піщанок. Доведено антиоксидантний вплив гумінових 
речовин у мітохондріях печінки, що підтверджено зниженням кількості ТБК-активних продуктів, активізацією каталази та підвищенням 
концентрації цитохрому С. Збільшення кількості цитохрому С свідчить про прискорення процесів енергозабезпечення за рахунок активації 
дихального ланцюга мітохондрій та ефективного транспорту електронів. Визначено потенціювальний синергізм аскорбінової кислоти та 
Гуміліду, що посилює антиоксидантні властивості гумінових речовин. Функціональна активність мітохондрій супроводжувалась 
підвищенням активності аспартатамінотрансферази, яка бере участь у малатаспартатному човниковому транспорті електронів крізь 
мітохондріальну мембрану та циклі сечовини. Встановлено сильний прямий корелятивний зв’язок високого ступеня значимості між 
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кількістю ТБК-активних продуктів і активністю каталази, кількістю ТБК-активних продуктів та кількістю цитохрому С в умовах 
застосування Гуміліду в суміші з аскорбіновою кислотою, а також вірогідний сильний обернений зв’язок високого ступеня значимості між 
кількістю ТБК-активних продуктів та активністю каталази, активністю СОД та кількістю цитохрому С за впливу біологічно активної 
добавки «Еко-імпульс Animal». Отримані результати вказують на позитивну реакцію мітохондрій печінки піщанок за впливу біологічно 
активних кормових добавок гумінової природи.  

Ключові слова: Гумілід; аскорбінова кислота; «Еко-імпульс Animal»; аспартатамінотрансфераза; каталаза; супероксиддисмутаза; ТБК-
активні продукти; цитохром С  

Вступ  
 

Органела, яка бере активну участь у більшості катаболіч-
них процесів і забезпечує клітини енергією, – це мітохондрія. 
Саме мітохондрія найчутливіша органела до дії стресових фак-
торів будь-якої клітини цілісного організму. Вплив хімічних 
речовин на мітохондрії може викликати їх дисфункції та бути 
причиною загибелі клітини в цілому (Begriche et al., 2011; 
Brinkmann et al., 2013; Buron et al., 2017). Особливо чутливі до 
несприятливих умов серед клітинних органел мітохондрії пе-
чінки, де відбуваються процеси біотрансформації ендогенних і 
екзогенних метаболітів, які утворюються не тільки у печінці, а 
і в інших органах і тканинах (Gergalova and Skok, 2011; Mel-
nichuk et al., 2013; Hamdallah et al., 2014). Порушення функцій 
мітохондрій може бути причиною миттєвого печінкового ци-
толізу та стеатозу (Dykens et al., 2007; Labbe et al., 2008; Vadzuk 
et al., 2010). Тому раннє виявлення мітохондріальної інтокси-
кації важливе під час преклінічних досліджень нових фармако-
логічних препаратів, оскільки це допоможе уникнути віддале-
них негативних наслідків (Hynes et al., 2013; Felser et al., 2014; 
Buron et al., 2017).  

Мітохондрії – джерело вільних радикалів, які у значній 
кількості утворюються внаслідок розвитку патологій різної 
етіології, що зумовлює підвищення продукції Н2О2 і Н2О2-інду-
кованої інактивації аконітази за загального зниження концентрації 
каталази, що спричинить передчасне старіння клітини (Dai 
et al., 2017). Системи, які знешкоджують надлишкову кількість 
токсичних окиснених метаболітів, – високомолекулярна та 
низькомолекулярна антиоксидантні системи, які функціону-
ють одночасно. Супероксиданіон – один із токсичних оксиге-
нових метаболітів, що інтенсивно утворюється в дихальному 
ланцюзі мітохондрій. Ензими, які знешкоджують супероксид-
аніон – це супероксиддисмутаза (СОД) та цитохром С, най-
вищі рівні яких реєструються саме в мітохондріях печінки 
(Demin et al., 2008; Donghong et al., 2015; Serova et al., 2016).  

У печінці формa СОД, що домінує та складає понад 65% за-
гальної активності – мітохондріальна (Mn-СОД) (Surai and 
Fisinin, 2013). Цитохром С, а саме його окиснена форма (Fe3+), 
виявляє потужні антиоксидантні властивості за рахунок ефек-
тивнішого, ніж СОД, окиснення супероксиданіона в молеку-
лярний оксиген (Demin et al., 2008; Serova et al., 2016), тому 
вважається одним із маркерів ефективності функціонування 
антиоксидантної системи. Крім цього, її використовують як 
маркер оксидативного стресу (Birk et al., 2014). Зростання його 
концентрації у цитозольній фракції клітини свідчить про 
підвищення проникності зовнішньої мітохондріальної мембра-
ни (як наслідок активації окисних процесів), що запускає меха-
нізм загибелі клітини шляхом апоптозу.  

Окисне пошкодження також впливає на реплікацію та 
транскрипцію мітохондріальної ДНК і спричиняє зниження мі-
тохондріальної функції, яка, у свою чергу, зумовлює збільшен-
ня рівня активних форм оксигену та подальше пошкодження 
мітохондріальної ДНК (Cui et al., 2012). Пошкодження міто-
хондріальних макромолекул клітинного дихання токсичними 
формами оксигену, у свою чергу, витупає причиною передчас-
ного старіння клітин і організму в цілому (Lapointe, 2014; La-
pointe et al., 2014). Запобігає оксидації клітини її антиоксидант-
на система – важлива ланка функціонування в нормі, особливо 
за впливу екзогенних факторів.  

Біологічно активна кормова добавка Гумілід (ТУ У 15.7-
00493675 004:2009) – це комплекс гумінових кислот, відомих 

своїми антидіарейними, знеболювальними, імуностимулю-
вальними та антимікробними властивостями, здатністю впли-
вати на конверсію корму, ріст і якість м’яса сільськогосподар-
ських тварин (Stepchenko and Skorik, 2006; Kovalenko et al., 
2010; Stepchenko, 2010). Гідрогумат проявляє корегувальний 
ефект на активність лізосомальних катепсинів, що може бути 
спричинене його мембранотропними властивостями та актива-
цією внутрішньолізосомального протеолізу (Stepchenko, 2010), 
тобто впливає на молекулярні механізми адаптації тварин за 
дії хронічного стресу. Суміш сфагніну й дубліну викликає по-
силення гемопоезу, позитивно впливає на вміст гемоглобіну та 
його якісні показники у складі еритроцитів (Stepchenko and 
Skorik, 2006; Shvetsova et al., 2010). Ці біологічно активні 
кормові добавки зумовлюють зростання синтезу, експресії та 
накопичення фібронектину, який бере участь у формуванні 
імунологічного захисту тварин (Stepchenko, 2010), знижують 
кардіотоксичність високих доз адреналіну, що зумовлено їх 
здатністю зв’язувати вільні радикали (Paronik et al., 2015). 
Також у дослідженнях на пухлинах печінки (Pan et al., 2016) 
препарат Mineral Pitch, що містить фульвокислоти та гумінові 
кислоти, виявив себе як потенційний антипроліферативний та 
проапоптотичний агент через утворення перекисних продуктів 
і NO, а також шляхом модуляції рівня експресії miRNA-21 і 
miRNA-22, що дало авторам можливість рекомендувати вико-
ристовувати цей препарат як дієтичну добавку, яка може зни-
зити ризик розвитку раку та пригнічувати ріст пухлини.  

Фульвокислоти та гумінові кислоти – джерело мікро- та мак-
роелементів і, одночасно, активатори підвищення їх концентрації 
в органах і тканинах (Szabo et al., 2017). У дослідженнях Ryzh-
kovskaia et al. (2014) показано, що споживання щурами з пара-
цетамольним експериментальним гепатитом мінеральної води, 
яка містить гумінові кислоти, протягом 21 доби зумовило моди-
фікацію ультраструктури гепатоцитів. Спостерігали збільшен-
ня кількості цистерн гранулярного ендоплазматичного гетику-
луму, гранул глікогену та мітохондріальний поліморфізм. Від-
бувалось відновлення енергетичних процесів, глікоген- і про-
теїнсинтезувальних функцій, порушених у результаті введення 
парацетамолу. Фаза після відміни лікувальних препаратів 
(14 діб) характеризувалася подальшим зміцненням репаративних 
процесів і функціональної активності клітин печінки. Гуміліди 
використовують у профілактиці та терапевтичних заходах у вете-
ринарній практиці для всіх видів тварин (EMEA, 1999).  

«Екo-імпульс Animal» – біологічно активна кормова добав-
ка, яка являє собою комплексний препарат, одержаний шляхом 
лужного гідролізу торфу за впливу електричного струму. 
Використовують у складі раціону сільськогосподарських тва-
рин та птиці з метою поліпшення функціонального стану орга-
нізму, підвищення імунітету, профілактики стресу, а також 
підвищення продуктивності та інтенсивності росту.  

Незважаючи на широке використання біологічно активних 
кормових добавок на основі гумінових речовин у ветеринарії, 
птахівництві, тваринництві та рослинництві, дослідження їх впли-
ву на організм людини з метою подальшого впровадження у 
медичну практику ще тривають. Відомості про вплив досліджува-
них препаратів на антиоксидантну систему мітохондрій печінки 
ссавців відсутні. Класичний антиоксидант – аскорбінова кислота – 
найважливіший і найефективніший низькомолекулярний компо-
нент антиоксидантної системи кожної клітини, але її комбіно-
ваний вплив із гуміновими речовинами поки не досліджено.  

Мета цієї статті – визначити вплив комплексних біологічно 
активних кормових добавок на основі гумінових речовин Гумі-
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лід окремо або у комплексі з аскорбіновою кислотою, або 
«Екo-імпульс Animal» на стан антиоксидантної системи міто-
хондрій печінки монгольської піщанки.  
 
Матеріал і методи досліджень  
 

Експеримент проведено на монгольських піщанках (Mon-
golian gerbilia, Meriones unguiculatus Milne-Edwards, 1867) зрі-
лого віку (6 місяців) середньою вагою 63–83 г, яких утриму-
вали у стандартних умовах віварію. Маніпуляції з тваринами 
проводили відповідно до правил «Європейської конвенції за-
хисту хребетних тварин, які використовуються для експери-
ментальних та інших наукових цілей» (Страсбург, 1986). 
Методика проаналізована та схвалена локальним етичним ко-
мітетом ДНУ.  

Дослідні біологічно активні кормові добавки додавали до 
питної води у розрахунку 5 мг/кг ваги тварини. Тварин поділи-
ли на чотири дослідні групи по 6 особин у кожній: І група – 
інтактні тварини (контроль), які отримували звичайний раціон; 
ІІ – тварини, яким у питну воду додавали 1% розчин Гуміліду 
(отримано та апробовано у проблемній лабораторії з гумінових 
речовин ім. Л. А. Христєвої, ДДАЕУ); ІІІ – у питну воду дода-
вали суміш 1% розчинів Гуміліду та аскорбінової кислоти 
(ПрАТ «Фармацевтична фірма "Дарниця"», Київ, Україна); ІV – 
у питну воду додавали 1% розчин препарату «Еко-Імпульс 
Animal» (ДДАЕУ). Експеримент проводили протягом 24 діб. 
Наприкінці тварин зважували та виводили з експерименту під 
етерним наркозом, видаляли печінку, промивали її у фізіологіч-
ному розчині та використовували для подальших досліджень.  

Гомогенат печінки та її мітохондріальну фракцію отриму-
вали шляхом диференційного центрифугування у градієнті са-
харози методом Wieckowski et al. (2009). Визначення загальної 
кількості протеїну та активності аспартатамінотрансферази 
(АсАТ, КФ 2.6.1.1) проводили з використанням стандартних 
лабораторних тест-наборів (Фелісіт, Дніпро, Україна) за 
методами Burtis et al. (2012) та Young (2014) згідно з протоко-
лом фірми виробника. Активність каталази (КТ, КФ 1.11.1.6) 
визначали за здатністю пероксиду водню утворювати із 
солями молібдену стійкий забарвлений комплекс (Коrоluk 
et al., 1988). Активність каталази виражали в мккат./кг міто-
хондріальної фракції. Активність супероксиддисмутази (СОД, 
КФ 1.15.1.1) оцінювали як здатність ензиму інгібувати реакцію 
окиснення кверцетину (Коstuk et al., 1990). Активність СОД 
виражали в умовних одиницях (у. о.). За умовну одиницю 
приймали активність ензиму, який здатний викликати інгібу-
вання кверцетину на 50% у розрахунку на 1 мг протеїнів тка-
нини. Кількість ТБК-активних продуктів визначали фотомет-
рично за концентрацією забарвленого комплексу (Аndreeva 
et al., 1988), який утворювався за реакції малонового діальде-
гіду (МДА) у кислому середовищі із двома молекулами тіобар-
бітурової кислоти (ТБК). Кількість МДА виражали у мікро-
молях ТБК-активних продуктів на 1 мг протеїну мітохондрі-
альної фракції. Кількість цитохрому С – за його здатністю від-
новлювати дитіонат натрію (Selivanov et al., 1997).  

Статистичний аналіз результатів проводили методом 
ANOVA. Вірогідними вважали відмінності на рівні Р < 0,05.  
 
Результати  
 

Обсяг загального пулу протеїнів у біологічних рідинах, 
тканинах і їх компартментах – один із найважливіших по-
казників метаболізму. Дослідження загального вмісту протеї-
нів у отриманих мітохондріальних фракціях піщанок показали 
наявність стабільного пулу протеїнів за умов застосування гу-
мінових препаратів протягом 24 діб у визначеній дозі (рис. 1).  

Загальна кількість протеїнів у мітохондріальній фракції 
тварин, яких випоювали Гумілідом як окремо, так і у суміші з 
аскорбіновою кислотою, була майже на рівні контрольної гру-
пи. У тварин, яких випоювали «Еко-імпульс Animal», кількість 

протеїнів знижувалась вірогідно на 27% порівняно з контроль-
ною групою та іншими дослідними групами.  

Оцінювання ензиматичної активності аспартатамінотранс-
ферази в мітохондріальних фракціях, отриманих із печінки до-
слідних тварин, показало несуттєве підвищення (в 1,2 раза) 
активності цього ензиму за впливу Гуміліду (рис. 2). У тварин, 
яким у питну воду додавали суміш Гуміліду та аскорбінової 
кислоти або «Еко-імпульс Animal», активність АсАТ підвищу-
валась у 2,5 раза порівняно з контрольною групою.  

 
Рис. 1. Загальна кількість протеїнів у мітохондріальній фракції 
печінки піщанок: 1 – контрольна група тварин, 2 – тварини, які 
отримували у питній воді 1% Гуміліду, 3 – у питній воді суміш 
1% Гуміліду та 1% аскорбінової кислоти, 4 – у питній воді 1% 

препарату «Еко-імпульс Animal»; * – Р < 0,05 відносно 
контрольної групи; х ± SD, n = 6  

 
Рис. 2. Активність аспартатамінотрансферази в мітохонд-
ріальній фракції печінки піщанок: назви груп див. рис. 1  

Для встановлення здатності препаратів гумінових кислот 
виявляти антиоксидантні властивості в мітоходріальних фрак-
ціях печінки визначали кількість ТБК-активних сполук, актив-
ність каталази та супероксиддисмутази – маркерів ступеня 
оксидативного стресу та стану антиоксидантної системи. Кіль-
кість ТБК-активних сполук суттєво зменшується в мітохондрі-
альній фракції печінки в усіх дослідних групах тварин у 1,5–
2,0 раза відносно контрольної групи (рис. 3). Активність ката-
лази у досліджуваних фракціях печінки піщанок зросла на 11% 
тільки у випадку впливу Гуміліду (рис. 4), тоді як в інших 
групах перебувала на рівні контрольної групи.  

Зміну активності супероксиддисмутази (СОД) у мітохонд-
ріальній фракції печінки спостерігали тільки у групі тварин, 
яких випоювали препаратом «Еко-імпульс Animal»: спостері-
гали зниження активності на 40% порівняно з контрольною 
групою тварин (рис. 5).  

Для визначення енергозабезпечення печінки та цілісності 
мітохондріальної мембрани за застосування ксенобіотиків на 
основі гумінових речовин визначали кількість цитохрому С у 
мітохондріальній і водорозчинній фракціях печінки, основна час-
тина якої представлена цитозольними протеїнами (рис. 6).  
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Рис. 3. Кількість ТБК-активних продуктів у мітохондріальній 

фракції печінки піщанок: назви груп див. рис. 1 

 
Рис. 4. Активність каталази в мітохондріальній фракції 

печінки піщанок: назви груп див. рис. 1 

 
Рис. 5. Активність супероксиддисмутази в мітохондріальній 

фракції печінки піщанок: назви груп див. рис. 1 

За результатами дослідження проведено кореляційний ана-
ліз і розраховано кореляційний коефіцієнт Пірсона (табл.). Уста-
новлено сильний прямий зв’язок високого ступеня значимості 
між кількістю ТБК-активних продуктів і активністю каталази 
(r = 0,98, Р < 0,001), кількістю ТБК-активних продуктів та 
кількістю цитохрому С (r = 0,98, Р < 0,001), активністю СОД і 
кількістю цитохрому С (r = 0,74, Р < 0,01) за застосування 
Гуміліду та аскорбінової кислоти, а також між активністю 
СОД і кількістю цитохрому С (r = 0,78, Р < 0,01) у разі 
застосування Гуміліду. Вірогідний сильний обернений зв’язок 
високого ступеня значимості встановлено між кількістю ТБК-
активних продуктів і активністю каталази (r = –0,84, Р < 0,01), 
активністю СОД і кількістю цитохрому С (r = –0,92, Р < 0,001) 
під час застосування препарату «Еко-імпульс Animal».  

 

Рис. 6. Кількість цитохрому С у водорозчинній (А)  
та мітохондріальній (Б) фракціях печінки піщанок:  

назви груп див. рис. 1 

Таблиця  
Кореляційний коефіцієнт Пірсона між дослідними параметрами 
антиоксидантного захисту мітохондрій печінки піщанок 

Групи Гумілід 
Гумілід +  
аскорбінова 
кислота 

«Еко-імпульс 
Animal» 

ТБК-активні продукти – КТ –0,599*     0,988***       –0,842***
ТБК-активні продукти – СОД 0,229 0,639* –0,290 
ТБК-активні продукти – цитохром С   0,496*     0,982***   0,124 
СОД – цитохром С     0,786**   0,744**       –0,924***
СОД-КТ 0,070 0,534* –0,272 

Примітки: * – Р < 0,05, ** – Р < 0,01, *** – Р < 0,001.  

Установлено помірний прямий зв’язок між кількістю ТБК-
активних продуктів та кількістю цитохрому С (r = 0,49, Р < 
0,05) під час застосування Гуміліду, а також між кількістю 
ТБК-активних продуктів та активністю СОД (r = 0,63, Р < 0,05) 
за умов застосування Гуміліду та аскорбінової кислоти. Для 
кількості ТБК-активних продуктів і активності каталази визначено 
помірний обернений зв’язок (r = –0,59, Р < 0,05).  
 
Обговорення  
 

Дослідження загального вмісту протеїнів у отриманих мі-
тохондріальних фракціях піщанок показали стабільний пул 
протеїнів за умов застосування гумінових препаратів протягом 
24 діб у визначеній дозі. Однак у тварин, яких випоювали 
препаратом «Еко-імпульс Animal», кількість протеїнів у цій 
фракції вірогідно знижувалась порівняно з контрольною 
групою та іншими дослідними групами. Зниження вмісту про-
теїнів за впливу «Еко-імпульс Animal» може бути наслідком 
посилення протеолізу або гальмування біосинтезу нових 
протеїнів. З іншого боку, можливо, таке явище пов’язане з ви-
сокою концентрацією вільних низькомолекулярних похідних 
гумінових речовин у складі даного препарату, які можуть 
виявляти властивості модуляторів біосинтетичних процесів.  

Оцінювання ензиматичної активності аспартатамінотран-
сферази в мітохондріальних фракціях, отриманих із печінки 
дослідних тварин, показало несуттєве підвищення активності 
цього ензиму за впливу Гуміліду. У той же час, у тварин, яким 
у питну воду додавали суміш Гуміліду та аскорбінової кислоти 
або «Еко-імпульс Animal», активність АсАТ достовірно підви-
щувалась порівняно з контрольною групою. Можливо, за умов 
застосування даних речовин відбувається посилення процесів 
малатаспартатного човникового механізму, який забезпечує 
субстратами дихальний ланцюг і бере участь у транспорті 
електронів крізь мітохондріальну мембрану. Ці процеси спря-
жені із синтезом АТФ і енергозабезпеченням клітин печінки.  

Маркери ступеня оксидативного стресу та стану антиокси-
дантної системи (у тому числі мітохондрій) – кількість ТБК-
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активних сполук, активність каталази та супероксиддисмутази. 
Суттєве зменшення кількості ТБК-активних сполук у міто-
хондріальній фракції печінки всіх дослідних груп тварин вка-
зує на потужні антиоксидантні властивості гумінових речовин 
у складі дослідних препаратів і можливу здатність активізу-
вати ензими антиоксидантного захисту, які знижують кількість 
окиснених продуктів у клітині. Активність каталази підвищу-
валась під час додавання до питної води Гуміліду, тоді як в 
інших групах перебувала в межах контрольної групи. Таке під-
вищення активності каталази може бути позитивною ознакою 
гальмування процесів утворення окисних продуктів і активіза-
ції адаптивних процесів за умов ксенобіотичного впливу, що 
також показано іншими авторами (Lapointe and Hekimi, 2010; 
Stepchenko, 2011; Paronik et al., 2015; Dai et al., 2017) та до-
слідженнями впливу гумінових препаратів на печінку (Serova 
et al., 2016). Залишається відкритим питання про специфічність 
дії різних форм гумінових сполук на вказаний ензим.  

Зниження активності супероксиддисмутази в мітохондрі-
альній фракції печінки під час випоювання тварин препаратом 
«Еко-імпульс Animal» порівняно з контрольною групою тва-
рин, скоріше за все, пов’язане зі значним зниженням концен-
трації гідроперекису в цій групі тварин, що також свідчить про 
зниження оксидації мітохондрій печінки за рахунок активізації 
інших ланок антиоксидантного захисту, таких як цитохром С, 
концентрація якого збільшується в усіх експериментальних 
групах. Окиснена форма (цитохром С Fe3+) виявляє потужні 
антиоксидантні властивості за рахунок ефективнішого, ніж 
СОД, окиснення супероксиданіона в молекулярний оксиген.  

Завдяки особливостям будови гумінових речовин, препарати 
на їх основі виявляють антиоксидантну дію, знижуючи кількість 
окиснених продуктів у клітині (Stepchenko and Skorik, 2006; 
Stepchenko, 2011; Paronik et al., 2015), у тому числі, субстратів 
СОД, що спричинює зниження її активності. У літературі 
наведено докази гормоноподібної дії метаболітів гумінових 
кислот у печінці свійських тварин (Stepchenko, 2011). Метабо-
лізм гумінових речовин у печінці супроводжується утворенням 
біологічно активних гумінових похідних (або самих гумінових 
кислот), які можуть прямо або опосередковано брати участь у 
регуляції біосинтезу протеїнів.  

Отримані нами результати свідчать про посилення процесу 
біосинтезу цитохрому С (особливо за присутності аскорбінової 
кислоти, яка бере участь у метаболізмі феруму), який, у свою 
чергу, є учасником дихального ланцюга мітохондрій та завдяки 
утворенню комплексу з кардіоліпіном забезпечує цілісність 
внутрішньої мембрани мітохондрій. Також цитохром С – регуля-
тор апоптозу клітини. Отримані дані вказують на стимуляцію 
власних клітинних антиоксидантних систем печінки, що підтверд-
жується підвищенням активності каталази у клітинах печінки 
та зниженням кількості ТБК-активних продуктів у всіх дослідних 
групах тварин. Можливе посилення процесу поглинання окси-
гену під час вживання екзогенних речовин гумінової природи 
та, як наслідок, енергетичного забезпечення клітин за рахунок 
активації транспорту електронів у дихальному ланцюзі міто-
хондрій і спряженого з ним окисного фосфорилювання, безпо-
середнім учасником чого виступає цитохром С. Отримані ре-
зультати збігаються із даними щодо підвищення активності 
аспартатамінотрансферази як активного учасника малат-ас-
партатного човникового трансферу, як субстратів, так і елек-
тронів у мембрані мітохондрій.  
 
Висновки  
 

Біологічно активні добавки гумінової природи виявляють 
виражений позитивний вплив на стан та функціональну актив-
ність мітохондрій печінки піщанок за рахунок підвищення ан-
тиоксидантного захисту клітин шляхом посилення адаптацій-
них процесів, що супроводжуються збільшенням активності 
каталази, аспартатамінотрансферази, кількості цитохрому С. 
З’ясовано потенціювальний синергізм аскорбінової кислоти та 

Гуміліду. Додавання аскорбінової кислоти до розчину Гумілі-
ду посилює його антиоксидантні властивості.  

Вживання гумінових препаратів у дозі 1% діючої речовини 
у питній воді протягом 24 діб не викликало інтоксикації в 
мітохондріях печінки, що дозволяє рекомендувати ці біоло-
гічно активні добавки до подальших досліджень із метою їх 
упровадження в медичну практику.  
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