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Rhythmic Effect of  Low Temperatures on Peculiarities
of Free Radical Oxidation of Tissues of Brain Structures

Після застосування ритмічних холодових впливів (РХВ) вивчали параметри хемілюмінесценції(ХЛ) та прооксидантно-
антиоксидантної рівноваги в тканинах головного мозку щурів. Відзначена більш виражена зміна параметрів ХЛ у гіпоталамусі,
встановлено прямі залежності між загальною світлосумою S, ТБК-АП, індукованим перекисним окисленням ліпідів та зворотня
залежність цих параметрів і GSH.
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После применения ритмических холодовых влияний (РХВ) изучали параметры хемилюминесценции (ХЛ) и прооксидантно-
антиоксидантного равновесия в тканях головного мозга крыс. Отмечено более выраженное изменение параметров в гипо-
таламусе, установлены прямые зависимости между общей светосуммой S, ТБК-АП, индуцированным перекисным окислением
липидов и обратная зависимость этих параметров и GSH.
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After application of rhythmic cold effect (RCE) there were studied the parameters of chemiluminescence and pro-oxidant-
antioxidant balance in the tissues of rat’s brain. There was noted more manifested change of the parameters in hypothalamus, direct
dependences between total light sum S, TBA-active products, induced by lipid peroxidation and the inverse dependence of these
parameters and GSH were found.
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Відомо, що загальне охолодження в кріокамері
може індукувати систему перекисного окислення
ліпідів (ПОЛ) і змінювати співвідношення проокси-
дантно-антиоксидантної рівноваги [2, 6, 10]. Кліти-
ни організму мають різноманітні механізми захисту
від активації вільнорадикального окислення –
антиоксидантну систему (АОС) [2, 3, 5]. Відомо,
що існує залежність ефективності АОС від наяв-
ності достатньої кількості відновленого глутатіону
(GSH). Глутатіон є акцептором гідроксильного іона
і синглетного кисню, а також кофактором ферментів
глутатіонпероксидази і глутатіонредуктази [9].

Мета роботи – виявлення кореляційних зв’язків
між параметрами хемілюмінесценції та парамет-
рами оксидантно-прооксидантного гомеостазу в
корі головного мозку та гіпоталамусі щурів після
ритмічних холодових впливів (РХВ).

Матеріали і методи
Експерименти проводили на білих 6-місячних

щурах-самцях линії Вістар. Оксидантно-про-
оксидантний гомеостаз в головному мозку щурів
оцінювався після дії РХВ за базальним рівнем ТБК-

активних продуктів (ТБК-АП) [1], інтенсивністю
Fe2+-аскорбат індукованого ПОЛ та вмістом від-
новленого глутатіону (GSH) [9]. Для оцінки процесів
вільнорадикального окислення використовували
експрес-метод хемілюмінесценції (ХЛ) [4, 5, 8]. При
ХЛ методі досліджували параметри: S [імп]–
сумарна інтенсивність ХЛ за 180 с, яка характе-
ризує буферну ємкість присутніх антиоксидантів і
загальну відповідь АОС на індукцію ПОЛ; Imax
[умовн.од.] – значення максимальної амплітуди
ХЛ, яке відображає інтенсивність ПОЛ на момент
індукції; S/Imax – коефіцієнт, який характеризує
загальну антиоксидантну активність [6, 8].

Результати та обговорення
Оцінюючи дії низькотемпературних впливів на

інтенсивність і форму динамічних кривих ХЛ, було
відзначено, що в корі мозку ці зміни незначні, а для
гіпоталамусу характерні яскраво виражені зміни
після різних сеансів РХВ (табл. 1).

Аналіз динамічних кривих ХЛ гомогенатів гіпо-
таламусу показав, що параметр S після 3- кратного
РХВ вірогідно не змінювався, після 6-кратного РХВ
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лося збільшення параметра S. Зменшення S/Imax
після 6 РХВ і мінімальне його значення після
9-кратного РХВ віддзеркалюють перебудову АОС
після дії РХВ.

Динамічні криві ХЛ кори головного мозку у
відповідь на РХВ змінюються значно менше, ніж
такі для гіпоталамуса. Аналіз параметрів S та Imax
не виявив їх вірогідної зміни після дії РХВ.

Дія РХВ на окисний гомеостаз кори головного
мозку спостерігається в динаміці параметра S/Imax,
який зворотно характеризує активність АОС. Він
збільшується після дії 3- і 6-кратних РХВ, а після 9
РХВ знижується до вихідних значень. Зменшення
ємкості АОС супроводжується зниженням інтен-
сивності Fe2+-аскорбат індукованого ПОЛ і незнач-
ним зменшенням рівня GSH. Після 9-кратного РХВ
зменшення S/Imax супроводжується збільшенням
GSH майже на 30%. Це дозволяє припустити, що
підвищення GSH компенсує втрату активності
АОС після дії РХВ. Про нестійкість рівноваги АОС
також свідчить збільшення індукованого ПОЛ, яке
залишається підвищеним через місяць (табл. 2).

При дослідженні рівня ТБК-АП нами не відзна-
чено його достовірної зміни після 6 РХВ, зафіксо-

Таблиця 1. Параметри ХЛ, індукованої перекисом водню в тканинах мозку щурів після РХВ

збільшувався. Порівнюючи динаміку параметрів
ХЛ та параметри оксидантно-прооксидантного
гомеостазу, можна пояснити збільшення рівня віль-
норадикального окислення наслідком зменшення
буферної ємкості антиоксидантної системи, яка вит-
рачається на контроль за інтенсивністю ПОЛ. Це
припущення підтверджується зменшенням рівня
GSH. Після 9-кратного РХВ продовжувався ріст
параметра S, що свідчить про посилення перекис-
них процесів, які характеризуються максимальним
рівнем ТБК-АП і максимальним збільшенням
Fe2+-аскорбат індукованого ПОЛ. Параметр ХЛ
Imax після дії РХВ змінювався прямо пропорційно
з параметром S; 3-кратний РХВ зменшував Imax , а
6- і 9-кратні РХВ збільшували його значення із
збільшенням кратності впливу. Слід відзначити
більш виражену зміну цього параметра в порівнянні
з S. Це можна пояснити тим, що у відповідь на
РХВ відбувається складна перебудова антиокси-
дантної системи. На користь цього припущення
свідчать результати аналізу параметра S/Imax
(табл. 1). Максимальне збільшення S/Imax після 3-
кратного РХВ можна розглядати як виснаження ак-
тивності АОС захисту, за рахунок якого не відбу-

Примітка: 1– вірогідно відносно контролю; 2 – вірогідно відносно 3 РХВ; 3 – вірогідно відносно 6 РХВ; 4 – вірогідно відносно
9 РХВ.

Примітка: 1– вірогідно відносно контролю; 2 – вірогідно відносно 6 РХВ; 3 – вірогідно відносно 9 РХВ; 4 – вірогідно відносно
через місяць після 9 РХВ.

Таблиця 2. Параметри оксидантно-прооксидантного гомеостазу в головному мозку щурів після РХВ

вилпВ

иртемараП

КБТ - ,иткудорп
вх1азаклiбгм/ьломп
,HSG

ининактг/HSGьломкм
,ЛОПйинавокуднI
вх1азаклiбгм/ьломп

ьлортноК 9,84±8,992 1,0±96,1 8,7±2,74

ВХР6 4,64±8,392 4,3 31,0±35,1 3,1 9,2±6,63 4,3,1

ВХР9 3,12±4,363 2,1 11,0±59,1 2,1 2,21±6,75 2

ялсiпьцясiмзереЧ
ВХР9 1,65±8,003
2,1 3,0±69,1 2,1 8,9±5,55 2,1

вилпВ

укзомируткуртС

ароК сумалатопiГ

.пмi,S I
xam
.до.нвому, I/S
xam
.пмi,S I
xam

до.нвому, I/S
xam

ьлортноК 1023±30582 3,3±87 563 519±67421 9,3±84 062

ВХР3 4531±55213 1,4±76 4 664 538±79801 7,3±42 4,3,1 754

ВХР6 2562±8503 5,6±66 364 5101±88641 2,1 0,6±84 4,2 763

ВХР9 7813±99523 27,4±08 3,2 714 4162±43012 3,2,1 2,7±37 3,2,1 882
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вано збільшення після 9 РХВ. Через місяць після
9-кратних холодових впливів ТБК-АП набуває
контрольних значень, але рівень індукованого ПОЛ
і GSH залишається підвищеним. Це означає, що
оксидантно-прооксидантний гомеостаз через місяць
ще не набув рівноваги.

 Висновки
Порівняння динаміки параметрів дозволило

отримати додаткову інформацію про модуляцію
процесів вільнорадикального окислення в тканинах
головного мозку щурів після РХВ.

Динамічні криві ХЛ кори головного мозку у
відповідь на РХВ не мали вірогідної зміни.

Дія РХВ на окисний гомеостаз кори головного
мозку спостерігається в динаміці параметра S/Imax,
ТБК-АП, індукованого ПОЛ і GSH.

У гіпоталамусі відзначені характерні яскраво
виражені зміни параметрів ХЛ після різних сеансів
РХВ.

Для гіпоталамуса існують пряма залежність між
динамікою загальної світлосуми S, ТБК-АП, індуко-
ваним ПОЛ, та обернена залежність цих параметрів
та параметра GSH.
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