
 

��� 616.379-008.64:576.311.347 + 577.334 
 

�.�. ���, �.�. 	��
�����, 
.
. �

����
 
 


����-3 ��	� �
������� ������
������
 ���� ��

��������
-

����
��������
� ������� � �
�����	���� ��������� ���
�
����
 

����� �� ��
� ���������������
�
 �� 
 

� ������ ��	�
���, ��� ��
�����
� �-3 ���� ����� 	 ��������
� ��������
� � 

�	��
 �
�	���� ���������� �
������
��, � ��	�� �	�
����� �������
����� ��
��
� 

�� �������
�  �������� ���
�	�
������! 
�"
�� - ������	�
��
�����
� 
 

	�����
� � �����
�# ��#������ �
�����. $�	�
��� ����������� �-3 ���� 

������������� ����#��
� �
��#����
! � ����%� ��
 &	����
���������� ��#����� 

�
�����. 

�������� ��	�
: �����-3 ���
������"����� �
���� 	
�����, ����%�, 

�
��#����

, ��������! �
������
�, ������	�
��
�����
� 
 	�����
�. 
 

*** 
 

������ � �	
����
� 	�������
� ��������� �������, �� ����	������� 	 �������� ���	��	��� 

��������� 
�
����, �������� ���	����� �� ����������, ��������
� �� ����������� ����������. 
���	����� ���������� ���  	����! ��������� 
�
���� ���������� ������	 ���� 	 ���������� �������-

�	������ �����������, � ������� ����������� ��������� ������� (�"#) $ ����
 � 	������������ 


������
�� ����������� �� 	
�� �	��-���� ��������� [2,3]. %�������� ������������� �����	 

���������� �� ��������� 
��������������� ����, ��������
 
��� $ ���	����� 
���������!. &� 
�	
����
	 ����� ������
� ����������
� �����������! ����� ��������$���� �� ���
���! 
�
��� 	 

���������� �������	 ������ 	��������� �	������� ������	 ('() [6]. ��� ���
	 �����$����, �� 

����������
�� �	�������	$���� ���������
 ��������� ������� ��������� 	�������� ������������� 
�������, �� 
��� ��������� �� �����	�������� ��������� �������� 
����	�� ��� '(. )�
	 ������� 
��� 
��������� ���	��������� �����	 �� ������� �"# $ ���	�����
. 

������
� '( ������
�!�� ���	����� 	 �����, � ����� � *������. %��� �� ����
� ����������, � 

	���������! ���	����� ����
	��� ����� 1 
�� 200 ��� ������ �� '(, �� ��	
����$ ������������ 
���	�	 ����������
��� 
������ ���	����� ��$� ���	��. "���
 � ������������� �����
��� $ 

��� ������ ��������������� �����	 ��������� 
�
���� �� ����
���� +-3 ����������
���� 

������ ������ (�&,-). ��������� +-3 �&,- 	����������� �������� ������������	, �
���	��� 
�
��������� �������	 �� ����	 
������� �� ���	��� ����������
�
���, ���������������, 

�������������� �����������!, �� ��	
������, �����
�, 
��� �����$� ��������������� �����	 

��������� 
�
���� [13,15]. +-3 �&,- ��	���	����� � 
�
����	 �� ��`��	����� � 
�
������
� 

�����
�, �
����
� ��  	�����, ����������  ��
����� � ������������ 
����	�. "���, ����������� 
���������������� ������	 ��� '( ��������� �������� +-3 �&,- 
��� 
��� ���������! ����� �� 
������� '(. "���� ����� �������	���� ������ ��
 �� ������� ������� ��	������� ���������� ���� 

�����	 +-3 �&,- ��  	�����������! ���� �������������-��������������� �����
� (%".) �� 
 	����� 
���������! ��� �������
��������
	 '(. 

/���: ��������� ����� +-3 �&,- �� ������������� �"#, ����������  ��
����� ��������������� 
�����
� �� ���	����� ����������� � 
������� 
���������! ��� �������
��������
	 '(. 
 

��������� � ���
�� 
 

(���������� ��������� �� �	���-��
��� ����� 0����� 
���� 140-200 �, ����
 3 
��. '( 


��������� ����������
 ��������
 ��������������	 („Sigma”, .1%). �������� ��������� 0,1-


������
 ��������
 �	 ���
 (�& 4,5) � ������� �������
 ��	��������
�������� �� ������	��	 50 


�/��. 2������� ����������
�� ������������ �� ����������
 �
���	 ������� � �����, ���! ��
������� 

�� ����
���� ������������ �����	 (�����
��� � ����-�
	��� Accu-Chek Active, «Roche», 

&�
�

���). (���������� ��������� �� ��������, �
��� ������� ���� �������	��� 14 

���/�. * 

������ ����������	���� 3 ��	�� ������: 3 – ���������� �	��, (n=21), 33- �	�� � '(, (n=11), 333- �	��, 

���
 ����� ������������� ��������� �
���	 ������� � ����� ��
��� ������ �������� ������ �������
 

4 ��� 	 ���� 0,1 
�/100 � 
��� ����, (n=18). 4����� 
������ 45% +-3 �&,- ���������� ���������� 
(�	
�� �!���������$����� � �����������$����� ������ � ���`�
��� ���	). 5���� 4 ��� ����� 
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������������� ��������� ������� � ����� ������ ����	���� � �������	����. ����� ����������� ������ 

���	
��� �����, �
��	���� �� 	 �������! 0,9%-! ���
�� KCl �� �	����� �����. 
/���������� �������� � ����� �� 
�����
 �� ������!���� ������ 	�	����� � ���������� 

��������� ����	����� �����	 (

���/�): �������� – 250, ����-HCl – 20, EGTA – 1 (�& 7,2-7,4) �� 0,5%-

�� ��
�
��� ������������� ����	
��	. (���������� ���	����� 
���������! ��������� 
�����
 

������� ���
����
��� ��$�������. .	������� 
���������! ��
����� 	 1 
� ���	����!���� ���������� 
�������
���� �����	 (

���/�): KCl – 120, ����-HCl – 25, KH2PO4 - 3, �	������ Na – 5 (�& 7,2-7,4) �� �� 
����
���� ������� ���
���� ��$���	���� �������� ����
��� �	����� ����������� 
���������! �� 

(�� 5 ��) � ����� (
���� 10 ��) ��� ���
��	 CaCl2  ��� 6=520 �
 [4]. &��	����� 
���������! ���	�	���� 

���������
 CaCl2 (������� ������������ 10
-4

 
���/�). -����������� ����� ��������� 0,4 
�/
�. 7� 

�������� ����������	���� �	������� 
���������! � ���	����!��
	 ���������� �� ����	������ 
���	�����, ����
�	 �	����	 ��$���	���� ��� 6=520 �
 �������
 15 ��. (�� ������������� ����, �� 

���	����� ����	���� ��������� ����������� 
��������������� ����, ����	 ����� ���������
 

���	����� ��������� ���	�	���� 5 �� � �����
��
 ����������
 – ������������
 % 10
-5

 
���/� «Fluka». 

8����
�
��
� 
�����
� 	 ����
� ����� ������ �����
��� �
��� ����	���� �"# - 
��������� 

����������	 (/(%) �� ���������� ���������������  ��
����� - �	�����������
	���� (."() �� 
�������� (-%)) �� �����������!����
� 
�������
� [1,5,7]. 
 

���������� �� �� 
��
�
����� 
 

"���
��� ��
� ���� ����
��� ��� ��������� ������������� ���������� �������� 	 ����
� ����� 
������ �� 	
�� �������	 '(, �� �������$ ����	����� ���	����� ���	����� ������	 	 �����
� 
�"#/%"., �� 
��� ���������� �� ������������ ������
���� ��������� ����	���� �"#. 

����$�������� ���������� ����	���� /(% 	 ����
� ����� � 3 ���� (2<0,05), ��������� � ��������
 

(���. 1). 0�������, �� ������	����� �� ��� �� 	
�� +-3 �&,-, �	�������	������ �	��$��
 

���������
 �
�������
 ������������ /(% (	 2,2 ����, 2<0,05) 	 ����
� ����� ������ �������� 

���������� 	 ������, ��� ������	����� +-3 �&,-. 3��	��� ���� �������	�� �� �����
�$���� ��� 

	����������� �������� ����������� ��������� ������� ��������� ������	����� +-3 �&,- [11,14]. 
 

 
 

��� 1. � !�" ��� # $%&' ! ()*+! ,#)!+. 
 

��
����
 

� ��	�� – ��������, 
�� ��	�� – '(,    

*
- ��������� 	 ���������� � ��������
, 

��� ��	�� – '( �� +-3 �&,-  
**

 - ��������� 	 ���������� � �	�����
 �������
; 2<0,05. 
 

2��	������ ���������� ��
� ���������� ��������, �� �������� '( ���������� �� ������������ 

�������� ���������� �������� 	 2,6 ���� (2<0,05) �� ."( � 2,9 ����� (2<0,05), ��������� � ��	��� 

�������� (���. 2 �, �). ������	����� +-3 �&,- �� 	
�� '( ��������$ ���������� ."( �� -%). 

�����
�, ���������� -%) � ."( ��������� 
��� ������ ��������������� �����	 ��������� 
�
���� 
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�������� � 2,7 (2<0,05) �� 2,4 (2<0,05) ���� ��������� � ��	��� ������ (���. 2 �, �). 2����� ��
� �	�� 

�����������, �� ������	����� +-3 �&,- ���������� �� 
��� ������ ��������������� �����	 

��������� 
�
����, �����
� �� �
������� �
���	 +-6 �&,- �� ���������� �
���	 +-3 �&,- � 
 �� �������� ��������� 
�
���� [8]. �����
�
�, �� � �������	�� ������� �� ���������! ����� �&,- 


���� �������� ������� ������������� �����	 [14,18], ��� � ������
���� ���������� ��������������� 

 ��
����� ��� '( [17]. 

2����� ��
� �	�� ��������, �� ����
 � ������������������ 
������
�� +-3 �&,- 
��� �	�� 

������� �
������� �������	�
��� �����	 ������� ���������, ����	���� �"# [8]. �����
�, �	�� 

�������� �
������� ����	���� ������� ��������� �����, ������
���� ������������� 
����������������� ������! �� �������� �"# �� 	
�� ���
��-����� 	���. 7� � � ����� ��������, � 
����� ������� �	�� ��������, �� 
��� ������ ��������������� �����	 ��������� 
�
���� 

���������� �������� ����������  ��
����� ���������������� ������	 [9,11,19]. 
 

      
 

�        � 
 

���. 2. �("�+-!�". (&"&%&'� (�) "& �
� (�) # $%&' ! ()*+! ,#)!+. 
 

��
����
 

� ��	�� – ��������, 
�� ��	�� – '(,    

*
- ��������� 	 ���������� � ��������
, 

��� ��	�� – '( �� +-3 �&,-  
**

 - ��������� 	 ���������� � �	�����
 �������
; 2<0,05. 
 

"���
��� ���	������ ����
���, �� ������	����� +-3 �&,- ��������� ������$ �� ���!����� 

�
���� �� ���������� �������� ��������� ���������  ��
���������� ����� ���������������� 

������	 �� ������
���� �������� �"#. 

&� ������������� 
�������� ���$
���`���	 
�� ������
� ���	�����
� �� ���������
 


��������������� ����, ��
� ����� �	�� ���������� ����� +-3 �&,- �� ���	����� ����������� 


���������! ����� �	���. &� ���. 3 ��������� ���������� ��� ��� ��$������� ���	����� 
���������! � 
������� ��������� ������ �� ����������� 	
��, ��� ��� ���	������. &�
� ��������, �� 	 ��	�� � '( 

������	$���� ����
��� ���	����� 
���������! �� ������������ ��������� ��� � ������!-���	�������� 

�� 93,75 (2<0,05) �� 11,18% ���������� � ���������� � ��������
 (���. 4). .��� �����
���, �� 

��������� ���	����� 
���������! � ������������
 % �� 	
�� ��� Ca
2+

 ��������	���� �� ���	�����. 
"������� ���	����� 
���������! $ ����
 � ���������� ��������� 
��������������� ����, 
���
� 

����	�����, �� ���	����� 
���������!, ��� 
� ������������ ��� '( 
��� �	�� ���`����� � 
���������
 
��������������� ����. 

"���	����	�
� ���� ���� �����
�
�, �� � 
������� �������
���� ����� ��������� ������ �����	 

��������
���
���� �����	�	
	, ���! ���������� �� ���	����� 
���������! 
���� ��������� 

��������������� ����. )��, Miki �� �������. �	�� ����������� ���������� ��������� 
������� �����	 

��������
���
���� �����	�	
	 – ������ GRP78, GRP94 � 
������� �	��� � '( [16]. * ������ ����� 

�	
����� ������������ ����� �������� ���	����� ������!-��������������� ����������� 

��������������� ���� � 
�����������, ����������� � ����� �������
��� ������ [10]. �������� 
��������� ���������� ����� 
����������
�, ���`����� � ���	�����
 ������ ������������ 

���������� 
��� �	�� ����� ��������
 ���	����� 
���������! � ������	 �� ��������� 
�
����, 
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��������� 
��� � 
���������! �������� �������
 �, ���! $ ����
 � ������������ ���������� �� 

��������
	 ������	. 

 

 
 

���. 3. /&�*+& '&%01-!�". �+!"%*$*2%�-&--3  !"*4*-5)!6, +�5!%0-�4 ' �0)507. 5!&80"�9-�4 

"+&)�- "& '& # *+ +$%�+# :-3 ��	�. 
 

��
����
 

� ��	�� – ��������, 
�� ��	�� – '(,    

*
- ��������� 	 ���������� � ��������
, 

��� ��	�� – '( �� +-3 �&,-  
**

 - ��������� 	 ���������� � �	�����
 �������
; 2<0,05. 
 

 
 

���. 4. �$%�+ :-3 ��	� -& ' !-# �+!"%*$*2%�-&--3  !"*4*-5)!6 ' "(&-�-� �0)73 

5!&80"�9-�4 ,#)!+ '& # *+ 5!; (&%.7!<. 
 



 5 

 

��
����
 

� ��	�� – ��������, 
�� ��	�� – '(,    

*
- ��������� 	 ���������� � ��������
, 

��� ��	�� – '( �� +-3 �&,-  
**

 - ��������� 	 ���������� � �	�����
 �������
; 2<0,05. 

1- 
���������� � ���������$��
	 ����������, 
2- ��� ������� �� 
����������, 10

-4
 
���/�, 

3 – ������	����� 
���������! � ������������
 %, 10
-5

 
���/�; 
 

�
��� ��������������� �����	 ��������� 
�
���� ����� (333 ��	��) ��������� �������� 
��������� ������������ ���	����� 
���������! �� 51,61% (2<0,05), ��������� � ��	��� '( (33 ��	��) 
(���. 3, 4). 2������ 
���������! �� ����	������ !���� Ca

2+
 	 �	��� 333 ��	�� �	�� �� 45,91% (2<0,05) 

���
��, 	 ���������� � 33 ��	���. 0 �������
����� �����������, �� ������	����� �����������	 %, 

�����
���� ���������� 
��������������� ����, ����	���� ����
��	 ����
��� �	����� ����������� 


���������! �� 38,37% 	 ������ 333 ��	��, 	 ���������� � 33 ��	���. )���
 
���
, ����
��� ���� 
���������� ����	�����, �� +-3 �&,- ����������� ��������� 
��������������� ����. 

�� ���	������
� ���������� ���������� ����
�, �� ������������ ���	����� ����������� 


���������! � ������
� �&,- (������������, �����������$�����, �!���������$�����) ���
	��$ 
���	����� �� ������������� �� 
�
����, 
�������������� ���� ��������� ��������� 
	������ �� 

�����������	. %����� ��������� ����������� ��������, �� ����� �&,- 
��� �	�� 
������� 

��	
������! ��������$� ���������� ����	 
���� ����������� �������
	 � 	 ��$������ � 
������������$� 
��������������� 
�
����� [12]. 

0 ����� �������
����� +-3 �&,- �������� ����������	 ��� �������� ������!-���	�������� 

���	����� 
���������!, ����������� ���	����� 
���������!. 0���
�, �� �� 	
�� ������������� 

�����	 ����� ������$ ����������� 
��������������� 
�
����� �� ���	��� �
��� �����������! �� 
 �� ��������. 0�������� ���������� ����������� ��	�������� 
��������������� 
�
�����, 

���������� ��������-��
���
���� ����	 �� ����	����� ���	����� �������� 
�������������� 

�
����� 
��� �����������, �� �������� �� �	!�	����� �������. 0�� ��������, �� +-3 �&,- 


���� ��������������! �� 
�
�������������	�
�! � ��� , �� 
��� ���������� �����������! � ��� 
��� ���	���� ���	�����. 2����� ����
��� ���� ���������	���, �� �� ������� ������	��� ���!����� 
��������� 
�
���� �� �������	�
�� ��� ����������  ������� [9]. "������ �����, �� ���	 �	
�	, $ 
���������� ���������� ��������� 
�
���� �� � ���
��! 
��� �
������� �	!�	����� 
���������! 	 

����� ��� ������
 +-3 �&,-. C�����
��� �� �������	��� ���� � ������	�
� ����
���, 
���� 
����	�����, �� +-3 �&,- ��������	��� ���	����� 
���������! �����
 ������
���� 
����������������� �������� � ������� �����	 ��������
���
���� �����	�	
	 � 
�������. 
)���
 
���
, ����
��� ���� ���������� ����	�����, �� ����
 �� ���������� 
������
�� +-3 

�&,- $ ��������� ��������	���� ���	����� 
���������! � �����, ������
���� �������� �"#, 

���������  ��
���������� ����� ���������������� ������	 �� ����
���	���� �� ��� �������� �� 
��� �������� ��� 	����! 
���������! �� 	
�� �����
������� �������-�	������ ��������� ��  ��� '(. 
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A.M. SHYSH, A.S. ZHUKOVSKA, O.O. MOIBENKO 
 

OMEGA-3 POLYUNSATURATED FATTY ACIDS MODULATE THE FUNCTIONAL STATUS 

OF PROOXIDANT-ANTIOXIDANT SYSTEM AND PREVENT HEART MITOCHONDRIAL 

SWELLING IN EXPERIMENTAL DIABETES 
 

This paper shows that application of +-3 fatty acids leads to a decrease of malondialdehyde content in 

myocardial tissue, and has beneficial effects on antioxidant enzymes - superoxide dismutase and catalase in 

diabetes. We proved ability of +-3 pufa to prevent swelling of heart mitochondria in experimental diabetes 

mellitus. 

Keywords: omega-3 polyunsaturated fatty acids, heart mitochondria, malondialdehyde, superoxide 

dismutase and catalase. 
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