
SCIENTIA  Advanced discoveries of modern science: experience, approaches and innovations 

.  

150  
 

Костів Андрій Володимирович  

асистент кафедри теоретичних дисциплін 

Донецький національний медичний університет, Україна 
 

Костів Микола Володимирович  

викладач загальноосвітніх дисциплін 

Кропивницький будівельний фаховий коледж, Україна 
 

Тупицька Поліна Віталіївна 

здобувачка фахової передвищої  освіти 

Кропивницький будівельний фаховий коледж, Україна 

 

 

РЕАКЦІЯ МАЙЯРА: УТВОРЕННЯ КІНЦЕВИХ 

ПРОДУКТІВ ГЛІКАЦІЇ (AGEs) ТА ЇХНІЙ ВПЛИВ  

НА АТЕРОГЕНЕЗ І СТАРІННЯ 
 

Реакція Майяра належить до тих хімічних процесів, які відбуваються 

настільки часто і різноманітно, що людина зазвичай навіть не замислюється 

над їх значенням. Її можна спостерігати як у побутових кулінарних  

ситуаціях — коли поверхня продукту темнішає і набуває характерного смаку 

під час смаження — так і в організмі, де вона розгортається значно повільніше, 

але має суттєві наслідки для метаболізму. Суть процесу полягає у приєднанні 

редукуючих цукрів до аміногруп різних біомолекул. Спочатку формується 

нестійка сполука — шифова основа, згодом вона перетворюється на 

стабільніший Амадорі-продукт, а вже потім через низку подальших змін 

виникають кінцеві продукти глікації, відомі як AGEs [1]. Їх утворення у 

певних кількостях є природним для кожної людини, однак за умов надлишку 

глюкози, оксидативного стресу чи хронічного запалення швидкість цього 

процесу різко зростає [2]. 

AGEs надходять в організм двома шляхами. Перший — ендогенний — 

пов’язаний із нормальною взаємодією цукрів і білків, що відбувається 

постійно, але може набувати патологічного характеру, наприклад, за 

цукрового діабету. У таких випадках концентрація глюкози тривалий час 

перевищує норму, і реакція Майяра, відповідно, інтенсифікується. У тканинах 

накопичуються стійкі сполуки, серед яких карбоксіметил-лізин, карбоксіетил-

лізин чи пентозидин [3]. Другий шлях — екзогенний — більш пов’язаний із 

харчовими звичками. Високі температури під час смаження чи запікання 

значно прискорюють перебіг реакцій Майяра, унаслідок чого в їжі 

утворюються агресивні форми AGEs, зокрема продукти взаємодії з 

метилгліоксалем [4]. 
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Негативний вплив цих молекул пояснюється здебільшого не стільки 

їхньою присутністю, скільки взаємодією з певними рецепторами. Найбільш 

вивчений із них — RAGE, який розташований на різних типах клітин: 

ендотеліальних, імунних, нервових. Коли AGEs зв’язуються з RAGE, у клітині 

активуються сигнальні шляхи, пов’язані з NF-κB, що стимулює утворення 

запальних цитокінів, а також посилюється утворення вільних радикалів через 

активацію NADPH-оксидази [5]. Систематичне повторення цього процесу 

створює умови для формування хронічного запалення і порушення 

нормальної роботи тканин. 

Особливо помітним це стає в контексті атерогенезу. Одним із перших 

ефектів дії AGEs є погіршення роботи ендотелію. Судинні клітини втрачають 

здатність належним чином виробляти оксид азоту, що сприяє звуженню судин 

та зростанню їх проникності для імунних клітин. Моноцити легше 

прикріплюються до внутрішньої поверхні судини, запускаючи процеси, 

характерні для ранніх стадій атеросклерозу [6]. Додатковий внесок робить 

модифікація ліпопротеїнів, насамперед ЛПНЩ. Після глікації такі частинки 

стають більш чутливими до окиснення й значно інтенсивніше поглинаються 

макрофагами, що сприяє утворенню пінистих клітин — одного з ключових 

елементів атеросклеротичної бляшки [7]. Не менш важливо й те, що AGEs 

можуть формувати перехресні зв’язки між білками сполучної тканини. 

Колаген і еластин поступово «жорсткішають», судини втрачають 

еластичність, а ризик розвитку артеріальної ригідності та ускладнень серцево-

судинних хвороб зростає. 

Питання старіння також тісно пов’язане з накопиченням продуктів 

глікації. AGEs особливо легко утворюються у тих білках, що оновлюються 

повільно: у колагені шкіри, сухожиллях, хрящах, а також у білках кришталика. 

Зміни у їхній структурі проявляються у вигляді втрати еластичності тканин, 

погіршення їх регенерації та підвищення ламкості судин [8]. На системному 

рівні це підсилюється явищем так званого “запального старіння” — 

повільного, але постійного підвищення рівня запальних медіаторів, яке 

частково підтримується постійною активацією RAGE [9]. Доведено, що високі 

рівні AGEs асоціюються з більш швидким розвитком саркопенії, 

нейродегенеративних хвороб, катаракти, а також метаболічного синдрому. 

Зменшити утворення AGEs можливо — як за рахунок корекції 

харчування, так і завдяки загальному оздоровленню способу життя. Контроль 

рівня глюкози крові, раціон із низьким глікемічним індексом, наявність 

антиоксидантів у їжі та використання менш агресивних способів термічної 



SCIENTIA  Advanced discoveries of modern science: experience, approaches and innovations 

.  

152  
 

обробки (варіння, тушкування, приготування на парі) допомагають значно 

знизити загальне навантаження на організм [3; 10]. У науковій літературі 

також активно обговорюються можливості фармакологічного впливу на 

процеси глікації — від інгібіторів утворення AGEs до блокаторів рецептора 

RAGE, які могли б стати перспективним напрямом терапії вікових і серцево-

судинних розладів. 

У цілому кінцеві продукти глікації можна вважати важливим чинником, 

що пов’язує харчування, обмін речовин і розвиток хронічних захворювань. 

Їхня здатність змінювати структуру тканин, модифікувати ліпіди та білки, а 

також підтримувати запальні процеси робить AGEs значущими учасниками як 

атеросклеротичного процесу, так і природного старіння організму. 

Кінцеві продукти глікації є важливим фактором ризику розвитку серцево-

судинних і метаболічних захворювань, оскільки сприяють ендотеліальній 

дисфункції, посиленню запалення та оксидативного стресу. Вони відіграють 

провідну роль у прискоренні старіння тканин і розвитку вікових патологій. 

Контроль рівня AGEs можливий завдяки раціональному харчуванню, 

зниженню теплового навантаження під час приготування їжі, підтриманню 

нормоглікемії та адекватному антиоксидантному статусу. Зменшення впливу 

AGEs розглядається як перспективна стратегія профілактики атеросклерозу, 

метаболічного синдрому та вікових захворювань, а також як потенційний 

напрям терапевтичних досліджень. 
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