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У роботi наведенi данi про вплив крiоскопiч-
ного порошку аронiї чорноплiдної на стан 

прооксидантно-антиоксидантного гомеоста-
зу в сироватцi кровi щурiв при гiпокiнетично-
му стресi. Потенцiйний стреспротектор ефек-
тивно стримує процес пероксидацiї лiпiдiв та 
зберiгає активнiсть компонентiв ферментатив-
ної та неферментативної ланок антиоксидант-
ної системи. Отриманi результати переконливо 
свiдчать про антиоксидантнi властивостi крiос-
копiчного порошку аронiї чорноплiдної i до-
цiльнiсть подальшого вивчення в якостi ефек-
тивного стреспротекторного засобу при стресi 
рiзного ґенезу.

Ключовi слова: стрес, протекцiя, аронiя чорноплiд-
на, пероксидацiя лiпiдiв.

ВСТУП
В останнi роки в лiтературi особливу ува-

гу придiляють вивченню проблем стресу, в ос-
новi виникнення та розвитку якого провiдна 
роль належить окислювальним реакцiям, якi 
призводять до збiльшення концентрацiї актив-
них форм кисню (АФК) та стимуляцiї процесiв 
вiльнорадикального окислення бiомолекул [7].

Мiж тим накопичено численнi данi, що сто-
суються вивчення механiзмiв перекисного 
окислення лiпiдiв (ПОЛ), його ролi в патоге-
незi рiзноманiтних захворювань [7, 13]. Так, у 
фiзiологiчних умовах iнтенсивнiсть процесiв 
ПОЛ регулюється антиоксидантною системою 
(АОС), яка представлена в органiзмi фермента-
тивною та неферментативною ланками. АОС за-
хищає клiтини i органiзм в цiлому вiд токсичної 
дiї радикалiв кисню та пероксидiв лiпiдiв, а та-
кож знешкоджує токсичнi продукти, що прояв-

ляють мембранодеструктивну дiю. Порушення 
окисно-антиоксидантного балансу призводить 
до оксидативного стресу, що характеризуєть-
ся значним прискоренням процесiв ПОЛ, нако-
пиченням вiльних радикалiв на тлi зниженої ак-
тивностi системи антиоксидантного захисту [6].

На жаль, сьогоднi практично вiдсутнi данi 
про тканиноспецифiчнi особливостi вiльнора-
дикальних процесiв й АОС у тварин на тлi фор-
мування гiпокiнетичного стресу. 

Метою дослiдження було вивчити вплив 
крiоскопiчного порошку аронiї чорноплiдної на 
стан окисного гомеостазу тварин при гiпокiне-
тичному стресi. 

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Дослiдження виконано на 156 статевозрiлих 
нелiнiйних щурах-самицях масою 190-200 г. 
Тварини були розподiленi на чотири групи: 1 
група — контроль, моделювання гiпокiнетич-
ного стресу; 2 група — на тлi стресової реакцiї 
тварини отримували розчин крiоскопiчного по-
рошку аронiї чорноплiдної в дозi 149 мг/кг per 
os протягом 10 днiв; 3 група — на тлi стресової 
реакцiї щури отримували фенiбут (препарат 
порiвняння) в дозi 25 мг/кг per os протягом 10 
днiв; 4 група отримувала еквiмолярний об’єм 
води дистильованої (iнтактнi). Гiпокiнетич-
ний стрес моделювали шляхом розташування 
щурiв у тiснi клiтки-пiнали протягом 24 годин 
[2]. Тварин утримували в стандартних умовах 
вiварiю при природному освiтленнi й вiльному 
доступi до води та їжi. Усi дослiдження прово-
дили вiдповiдно до мiжнародних правил повод-
ження з тваринами (Директива 86/309 Євро-
пейської спiльноти вiд 24 грудня 1986 р.) та в 
повнiй вiдповiдностi до вимог Комiсiї з бiоети-
ки ДЗ «ЛДМУ»(наказ №6 вiд 02.09.2009 р.).

Стан прооксидантно-антиоксидантного го-
меостазу органiзму щурiв на тлi застосування 
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ТАБЛИЦЯ 1
Вплив крiоскопiчного порошку аронiї чорноплiдної на динамiку вмiсту продуктiв ПОЛ  

у сироватцi кровi тварин при гiпокiнетичному стресi, M±m (n=�-12) 

Група тварин
Термiни дослiдження (доба)

1 � 10 1�
Дiєновi кон’югати

Iнтактна 0,43±0,009
Контрольна 0,95±0,015* 0,80±0,02* 0,74±0,02* 0,73±0,009*
Референтна 0,72±0,006* 0,64±0,008* 0,69±0,02*
Дослiдна 0,61±0,01*/**/*** 0,53±0,01*/**/*** 0,53±0,02*/**/***

ТБК-реактанти
Iнтактна 294,86±8,85
Контрольна 752,11±34,26* 782,02±26,83* 754,24±11,47* 407,04±13,21*
Референтна 545,56±10,49*/** 507,31±18,31*/** 386,20±8,54*
Дослiдна 368,58±15,55*/**/*** 364,30±12,67*/**/*** 337,59±5,31*/**/***

Примiтки: * — вiрогiдно в порiвняннi з iнтактною групою; ** — вiрогiдно в порiвняннi з контролем; *** — вiрогiдно в порiвняннi з 
референтною групою.

крiоскопiчного порошку аронiї чорноплiдної 
в умовах гiпокiнетичного стресу оцiнювали за 
вмiстом у сироватцi кровi продуктiв ПОЛ й ак-
тивностi основних компонентiв АОС захисту 
органiзму в динамiцi: на 1, 5, 10 та 15 добу пiсля 
моделювання патологiчного стану.

Iнтенсивнiсть лiпiдопереокислення оцi-
нювали за концентрацiєю в сироватцi кровi 
щурiв первинних продуктiв ПОЛ — дiєнових 
кон’югатiв (ДК) i кiнцевих продуктiв, що реа-
гують з 2-тiобарбiтурової кислотою (ТБК-ре-
актанти) [9]. 

Стан основних компонентiв ферментативної 
ланки АОС оцiнювали за активнiстю ключових 
ферментiв — супероксиддисмутази (СОД) та 
каталази [9, 10]. За рiвнем загальної кiлькостi 
SH-груп оцiнювали стан неферментативної 
ланки АОС [12]. 

Усi використанi при виконаннi роботи оди-
ницi вимiру й параметри наведено вiдповiдно 
до мiжнародної СО [6]. Отриманi данi обробля-
ли статистично загальноприйнятими методами 
з використанням програми Statgraf та Microsoft 
Excel XP, оцiнюючи достовiрнiсть на рiвнi зна-
чущостi не менше 95% (р 0,05) з використан-
ням критерiю t Стьюдента [1].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА Їх ОБГОВОРЕННЯ

Проведена серiя дослiджень, результати якої 
наведено в табл. 1, дозволила встановити суттє-
ве порушення окисно-антиоксидантної рiвно-
ваги у тварин за умов гiпокiнетичного стресу, 
яка характеризується, в першу чергу, актива-
цiєю процесiв вiльнорадикального окислення 

лiпiдiв з надмiрним накопиченням вмiсту як 
первинних, так i кiнцевих продуктiв ПОЛ. Так, 
встановлено, що моделювання стресової реак-
цiї у щурiв контрольної групи призводить до 
вiрогiдного (р<0,001) збiльшення вмiсту ДК в 
сироватцi кровi тварин в 1,7-2,2 разу порiвняно 
з iнтактними тваринами протягом усього тер-
мiну спостереження (табл. 1).

Важливо зазначити той факт, що курсове за-
стосування крiопорошку аронiї чорноплiдної 
вже на 5 добу спостереження сприяло суттє-
вому (в 1,3 разу) та вiрогiдному (р<0,05) зни-
женню рiвня ДК порiвняно з контролем. Слiд 
зазначити, що виявлений ефект препарату 
зберiгається аж до 15 доби спостереження. По-
казники вмiсту ДК сироватки кровi тварин ре-
ферентної групи залишалися на досить високо-
му рiвнi i не мали вiрогiдних вiдмiнностей вiд 
показникiв у контрольнiй групi (табл. 1). 

Крiм того встановлено, що формування гi-
покiнетичного стресу призводить до значного 
та вiрогiдного (р<0,001) прискорення утворен-
ня i накопичення в сироватцi кровi щурiв у всi 
термiни спостереження рiвня ТБК-реактантiв. 
З табл.1 видно, що вже на першу добу дослiд-
ження рiвень ТБК-продуктiв перевищує та-
кий у iнтактних тварин у 2,6 разу. Вказанi змi-
ни у тварин контрольної групи зберiгаються до 
5 доби спостереження, з незначною тенденцiєю 
до вiдновлення на 10 добу експерименту. I лише 
наприкiнцi дослiдження (15 доба) рiвень ТБК-
продуктiв знижується, але все одно лишається 
вiрогiдно вищим, нiж у iнтактних тварин.

Динамiка змiни рiвня продуктiв ПОЛ, що 
реагують з ТБК в сироватцi кровi дослiдних 
тварин в умовах гiпокiнетичного стресу на тлi 
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застосування крiоскопiчного порошку аронiї 
чорноплiдної, свiдчить про здатнiсть препара-
ту попереджати формування окисного стресу 
та утворення продуктiв пероксидацiї лiпiдiв. 
Встановлено, що вже на 5 добу спостереження 
рiвень ТБК-продуктiв в сироватцi кровi тварин, 
що отримували аронiю чорноплiдну, складає 
лише 47% вiд показника в контролi в зазна-
чений термiн спостереження. Вказана ефек-
тивнiсть препарату зберiгається аж до 15 доби 
спостереження, коли показник, що вивчається 
практично, дорiвнює такому у iнтактних тва-
рин. Ефективнiсть препарату порiвняння була 
вiрогiдно меншою (табл. 1).

Таким чином, отриманi данi свiдчать про 
здатнiсть крiопорошку аронiї чорноплiдної 
стримувати процеси пероксидацiї лiпiдiв в умо-
вах гiпокiнетичного стресу.

Як вiдомо, показником стану прооксидан-
тно-антиоксидантного гомеостазу може слу-
жити не лише iнтенсивнiсть процесiв ПОЛ, а 
також швидкiсть i ступiнь витрат антиоксидан-
тних ресурсiв органiзму, здатних утримувати 
процес ПОЛ у фiзiологiчно безпечних межах 
[5, 8, 10].

 Тому в наступнiй серiї дослiджень визнача-
ли вмiст основних компонентiв ферментатив-
ної ланки АОС — СОД i каталази, що вiдiграють 
першорядну роль у регуляцiї антиоксидант-
но-прооксидантної рiвноваги. Результати до-
слiджень по визначенню впливу крiоскопiч-

ного порошку аронiї чорноплiдної на динамiку 
змiни активностi СОД та каталази в сироватцi 
кровi щурiв з гiпокiнетичним стресом наведенi 
в табл. 2.

Згiдно з наведеними даними, у сироватцi 
кровi контрольних щурiв на тлi гiпокiнетич-
ного стресу вiдмiчається вiрогiдне (р<0,001) 
i тривале (аж до 15 доби спостереження) зни-
ження активностi СОД. Так, вже на першу добу 
пiсля формування патологiчного стану актив-
нiсть цього фермента знижується на 48% порiв-
няно з iнтактною групою тварин i тримається 
на зазначеному рiвнi протягом усього перiоду 
експерименту. Отриманi данi свiдчать про не-
спроможнiсть АОС органiзму реалiзувати в 
повному обсязi захисно-адаптацiйнi механiзми 
за умов наростаючого оксидативного стресу.

У групi тварин, що отримували аронiю чор-
ноплiдну, лiкувальна ефективнiсть останньої 
вже помiтна з 5 доби спостереження. Так, з табл. 
2 видно, що активнiсть СОД у тварин дослiдної 
групи на 28-35% вища за таку в контролi в рiз-
нi термiни спостереження. Ефективнiсть рефе-
ренс-препарату була на 20-24% нижчою за таку 
для крiопорошку аронiї чорноплiдної. 

Вiдносно iншого компонента ферментатив-
ної ланки АОС — каталази слiд зазначити, що 
в сироватцi кровi тварин з гiпокiнетичним стре-
сом вже на 1 добу дослiдження спостерiгаєть-
ся рiзке (у 2,1 разу) зниження активностi цього 
фермента порiвняно з iнтактною групою тварин. 

ТАБЛИЦЯ 2
Вплив крiоскопiчного порошку аронiї чорноплiдної на динамiку змiн вмiсту та активностi основних 

компонентiв АОС у сироватцi кровi тварин при гiпокiнетичному стресi, M±m (n=�-12) 

Група тварин
Термiни дослiдження (доба)

1 � 10 1� 
СОД

Iнтактна 0,81±0,01
Контрольна 0,39±0,01* 0,39±0,007* 0,43±0,008* 0,47±0,008*
Референтна 0,40±0,008* 0,47±0,008* 0,50±0,006*
Дослiдна 0,50±0,003*/**/*** 0,58±0,005*/**/*** 0,62±0,005*/**/***

Каталаза
Iнтактна 213,13±4,11
Контрольна 102,92±7,94* 142,89±6,85* 144,87±3,90* 154,13±9,13*
Референтна 107,77±5,58*/** 138,52±6,34*/** 128,36±9,89*
Дослiдна 157,42±7,60*/*** 201,62±6,21**/*** 243,39±13,20**/***

 SH-групи
Iнтактна 6,17±0,07
Контрольна 3,87±0,17* 3,98±0,1* 4,24±0,14* 4,26±0,13*
Референтна 5,04±0,12*/** 5,08±0,13*/** 4,50±0,12*
Дослiдна 5,57±0,13*/**/*** 5,64±0,11*/** 5,81±0,27**/***

Примiтки: * — вiрогiдно в порiвняннi з iнтактною групою; ** — вiрогiдно в порiвняннi з контролем; *** — вiрогiдно в порiвняннi з 
референтною групою.



ОРИГIНАЛЬНЕ ДОСЛIДЖЕННЯ

130 Український журнал клiнiчної та лабораторної медицини • 2011, том 6, №3

У наступнi термiни дослiдження має мiсце дея-
ке вiдновлення активностi каталази в контролi, 
однак її рiвень лишається на 54-67% нижчим за 
такий, що вiдзначається в iнтактнiй серiї щурiв. 

Протекторний ефект дослiджуваного препа-
рату щодо каталази реалiзується в запобiганнi 
iнгiбiрування її активностi в умовах експеримен-
ту, що моделюється. Так, активнiсть каталази на 
тлi застосування крiопорошку аронiї чорноплiд-
ної в порiвняннi з контрольною групою щурiв 
пiдвищується на 10%, 33% та 58% вiдповiдно че-
рез 5, 10 i 15 дiб спостереження. Аналiз отрима-
них даних показав, що потенцiйний стреспро-
тектор за показниками активностi каталази не 
тiльки не поступається референтному препара-
ту, але вiрогiдно перевершує його. 

Як вiдомо, одним iз компонентiв нефермен-
тативної ланки АОС виступає низькомолеку-
лярна речовина з високою константою швид-
костi взаємодiї з активними формами кисню 
[7, 11, 12]. До такого роду речовин вiдносять-
ся тiоловi групи (SH-групи), здатнi знижувати 
швидкiсть утворення вiльних радикалiв i змен-
шувати концентрацiю продуктiв реакцiй, що 
протiкають за участю вiльних радикалiв [12]. 
Особливу важливiсть данi з’єднання набувають 
в умовах окислювального стресу, у тому числi i 
при гiпокiнетичному стресi, коли ферментатив-
на ланка АОС виявляється менш ефективною 
у зв’язку зi швидкою iнактивацiєю ферментiв i 
тривалим їх синтезом [5, 8, 11].

Динамiка змiни рiвня SH-груп у сироват-
цi кровi тварин при модельованiй патологiї та 
при застосуваннi аронiї чорноплiдної наведена 
в табл. 2, з якої видно, що у тварин контрольної 
групи рiвень аналiзованого показника АОС вже 
в першу добу спостереження iстотно (на 38%) 
знижений у порiвняннi з групою iнтактних тва-
рин. Однак до кiнця експерименту є деяка тен-
денцiя до вiдновлення рiвня тiолових груп у си-
роватцi кровi тварин контрольної серiї. Проте 
рiвень SH-груп у сироватцi кровi тварин конт-
рольної групи аж до 15 доби спостереження все 
ж на 31% залишається нижчим у порiвняннi з 
показниками iнтактних тварин.

Особливої уваги заслуговує аналiз динамi-
ки змiн рiвня сульфгiдрильних груп у сироват-
цi кровi тварин з гiпокiнетичним стресом при 
застосуваннi крiопорошку аронiї чорноплiдної. 
Як видно з результатiв, наведених в табл. 2, да-
ний потенцiйний лiкарський засiб у всi термiни 
спостереження реалiзує свою тiол-протектор-
ну дiю, пiдвищуючи рiвень SH-груп на 39-43% 
порiвняно з показниками в контролi у вiдповiд-
нi термiни дослiдження. Важливо зазначити, 

що до 15 доби спостереження зазначений показ-
ник не має вiрогiдних вiдмiнностей вiд такого 
у iнтактних щурiв. Примiтно, що тiол-протек-
торна активнiсть крiопорошку представляєть-
ся бiльш прийнятною, нiж препарату порiвнян-
ня — фенiбуту. 

Пiдводячи пiдсумок аналiзу вивчення впли-
ву аронiї чорноплiдної на стан компонентiв АОС 
органiзму, можна з великою часткою ймовiр-
ностi пiдтвердити, що крiопорошок у дозi 149 
мг/кг, що застосовується протягом 10 днiв, має 
досить виражену здатнiсть надавати протектор-
ну дiю щодо ключових компонентiв АОС захис-
ту органiзму в умовах гiпокiнетичного стресу, що 
слiд розглядати як одну з важливих сторiн фар-
макодинамiки потенцiйного стреспротектора.

ВИСНОВОК
Таким чином, бiохiмiчний аналiз стреспро-

текторної активностi крiоскопiчного порош-
ку аронiї чорноплiдної при формуваннi гiпокi-
нетичного стресу дозволив встановити, що в 
основi лiкувальної ефективностi даного пре-
парату лежить здатнiсть регулювати проокси-
дантно-антиоксиданту рiвновагу шляхом по-
передження ингiбiрування таких компонентiв 
ферментативної ланки антиоксидантної сис-
теми, як супероксиддисмутази та каталаза при 
одночасному збереженнi кiлькостi вiльних 
сульфгiдрильних груп, що реалiзується суттє-
вим уповiльненням швидкостi та iнтенсивностi 
лiпопероксидацiї за умов формування стресу 
будь-якого ґенезу.
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Ключевые слова: стресс, протекция, арония 
черноплодная, перекисное окисление липидов.

В работе представлены данные о влиянии кри-
оскопического порошка аронии черноплодной на 
состояние прооксидантно-антиоксидантного го-
меостаза в сыворотке крови крыс при гипокинети-
ческом стрессе. Потенциальный стресспротектор 
эффективно сдерживает процесс пероксидации 
липидов и сохраняет активность компонентов 
ферментативного и неферментативного звеньев 
антиоксидантной системы. Полученные резуль-
таты убедительно свидетельствуют об антиок-
сидантных свойствах криоскопического порошка 
аронии черноплодной и целесообразности дальней-
шего изучения в качестве эффективного стрес-
спротекторного средства при стрессе различно-
го генеза. 

L.V.Savchenkova, M.S.Akimova. Influence of 
Aronia Melanocarpa on the state of oxidizing ho-
moeostasis of rats at hypokynetic stress. Lugansk, 
Ukraine.

Key words: stress, protection, aronia melanocar-
pa, lipid peroxidation.

In-process the presented is given about influence of 
cryoscopic powder aronia melanocarpa on the state of 
prooxidant-antioxidant homoeostasis in the serum of 
blood rats at hypokinetic stress. Potential stress protec-
tion effectively restrains the process of peroxide lipid 
and keeps activity, and also not non-enzymatic links of 
the antioxidant system. Our results convincingly testi-
fy to antioxidant properties of cryoscopic powder aro-
nia melanocarpa and expediency of further study as 
an effective stress protection mean at stress of differ-
ent genesis.

Надiйшла до редакцiї 12.05.2011 р.




