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ДІЯ ХОНДРОЇТИНУ СУЛЬФАТУ НАТРІЮ НА ОКИСНО-АНТИОКСИДАНТНИЙ БАЛАНС  
У СИРОВАТЦІ КРОВІ ЩУРІВ З КАРРАГІНАН-ІНДУКОВАНИМ ЗАПАЛЕННЯМ  

ЗАДНЬОЇ КІНЦІВКИ 
 
Встановлено суттєве порушення окисно-антиоксидантного балансу у сироватці крові щурів за умов каррагінано-

вого набряку кінцівки. При цьому спостерігалось значне підвищення вмісту пероксиду водню та продуктів ліпідної 
пероксидації, зниження супероксиддисмутазної та зростання каталазної активності. Показано, що при сумісному 
введенні препарата "Драстоп" та каррагінану щурам вищевказані показники суттєво відновлювались до контроль-
них значень. 
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Вступ. Згідно даних медичної статистики третина 
населення світу має порушення опорно-рухового апа-
рату, серед яких провідне місце займають хвороби суг-
лобів. Патології кістково-суглобового апарату супрово-
джуються больовим синдромом, локальною гіпотрофі-
єю м'язової тканини, порушенням функціональної акти-
вності, втратою вільного руху, що знижує якість життя 
та може призвести до втрати працездатності та розвит-
ку інвалідності. В зв'язку з цим вивчення патогенетич-
них механізмів захворювань опорно-рухового апарату 
та розробка методів їх лікування і профілактики є акту-
альним питанням сучасної біомедичної науки [1]. 

Патогенез ряду захворювань суглобів (ревматоїд-
ний артрит, реактивний артрит, інфекційний артрит, 
ідіопатичний анкілозуючий спондилоартрит, подагрич-
ний артрит, деформуючий остеоартроз) пов'язаний з 
розвитком запалення. Невід'ємним компонентом запа-
льної реакції є порушення окисно-антиоксидантної рів-
новаги клітин у прооксидантний бік, що призводить до 
розвитку окисного стресу в організмі [2, 3, 4]. Тривалі 
запальні процеси у суглобі здатні призводити до деге-
неративних змін хрящової тканини та формуванню ар-
трозів. В зв'язку з цим важливим є пошук препаратів, які 
б володіли регенераційними та протизапальними влас-
тивостями. На сьогоднішній день встановлено, що дис-
трофічні зміни хрящової тканини пов'язані зі зниженням 
вмісту специфічного компоненту хряща – хондроітин 
сульфату, який забезпечує його пружність та щільність 
[5]. Тому дослідження властивостей засобів, основу яких 
складає хондроітин сульфат, є перспективним у профі-
лактиці та лікуванні захворювань суглобів. До таких ме-
дикаментів належить препарат "Драстоп", основною 
складовою частиною якого є хондроітин сульфат. 

В зв'язку з цим метою роботи було дослідити дію 
хондроїтину сульфату натрію (препарату "Драстоп") на 
окисно-антиоксидантний баланс у сироватці крові при 
гострому локальному запаленні задньої кінцівки щурів. 

Об'єкт та методи досліджень. Дослідження прове-
дені на білих нелінійних статевозрілих щурах-самцях 
масою 180-240 г з дотриманням загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах, ухвалених Пер-
шим національним конгресом України з біоетики (вере-
сень 2001 року), інших міжнародних угод та національ-
ного законодавства у цій галузі. За добу до проведення 
експерименту тварин піддавали харчовій депривації з 
вільним доступом до води. 

Усіх тварин розділяли на три експериментальні гру-
пи. Моделювання набряку лапи щурів викликали суб-
плантарним введенням 0,1 мл 1% розчину каррагінану 
у задню праву кінцівку тварини [6]. Третій групі тварин 
за одну годину до введення каррагінану внутрішньом'я-
зово вводили у терапевтичній дозі 3 мг/кг препарат 
"Драстоп" (об'єм речовини складав 1 мл/кг). Контрольна 
група щурів отримувала еквівалентну кількість фізіоло-
гічного розчину. 

Вміст пероксиду водню вимірювали у системі сорбі-
тол-ксиленол оранж [7]. Вміст дієнових кон'югатів визна-
чали в гептан-ізопропанольному екстракті спектрофо-
тометричним методом, шиффових основ – флуоримет-
ричним методом [8, 9]. Вміст ТБК-активних сполук ви-
значали по реакції з тіобарбітуровою кислотою [10]. 
Оцінку активності супероксидисмутази проводили з 
використанням нітросинього тетразолію [11], каталази – 
за зменшенням кількості Н2О2 у розчині після іинкубації 
за оптимальних умов [12]. Статистичну обробку резуль-
татів дослідження проводили загальноприйнятими ме-
тодами варіаційної статистики [13]. Вірогідність різниці 
між контрольними та дослідними вимірами оцінювали 
за t-критерієм Ст'юдента. 

Результати та їх обговорення. Запалення є основ-
ним фактором прогресування захворювань суглобів. 
Однією з найбільш важливих еферентних ланок запаль-
ного процесу є активація вільнорадикальних процесів. 
Ступінь інтенсивності окисного стресу значною мірою 
визначає важкість перебігу та в цілому результат патоло-
гії запального ґенезу [14, 15]. Тому нами була проведена 
оцінка дії препарату "Драстоп" на рівень пероксиду вод-
ню, продуктів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) та 
активність антирадикальних ферментів у сироватці крові 
при гострому запаленні задньої кінцівки щурів. 

Процеси ПОЛ у сироватці крові щурів оцінювали за 
вмістом первинних продуктів ліпідної пероксидації – 
дієнових кон'югатів, проміжних продуктів ПОЛ – ТБК-
активних сполук та кінцевих продуктів ПОЛ – шиффо-
вих основ. Вміст дієнових кон'югатів є біохімічним пока-
зником кількості первинних продуктів ПОЛ, утворюва-
них за участі активних форм кисню (АФК) та вільних 
радикалів L., LO. та LOO.. Вторинні продукти ліпідної 
пероксидації, утворювані у ході реакцій ланцюгового 
переокиснення, також проявляють високу реакційну 
здатність. Так, ТБК-активні сполуки (малоновий діаль-
дегід та його похідні) викликають модифікацію білків та 
зміни у ліпідному шарі мембрани. Внаслідок окисної 
полімеризації модифікованих ліпідів і білків та їх зшивок 
утворюються кінцеві продукти ПОЛ – шиффові основи, 
які проявляють флюорисцентні властивості. Таким чи-
ном, за накопиченням дієнових кон'югатів можна оціню-
вати первинні ефекти окисного стресу, тоді як вміст ши-
ффових основ відбиває ефективність нейтралізації про-
дуктів вільнорадикального переокиснення у ліпідах [16]. 

Встановлено, що у щурів при експериментальному 
гострому запаленні задньої кінцівки у сироватці крові 
вміст пероксиду водню збільшується в 1,2 раза відносно 
контролю. За даних експериментальних умов, у щурів у 
сироватці крові вміст продуктів пероксидації ліпідів зро-
стає: дієнових кон'югатів – в 1,6 раза, ТБК-активних 
сполук – в 1,4 раза та шиффових основ – в 1,3 раза 
порівняно з показниками контрольних тварин (табл. 1). 
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Таблиця  1. Вміст пероксиду водню та продуктів перекисного окиснення ліпідів у сироватці крові щурів  
при гострому запаленні задньої кінцівки та при введенні хондропротектора (M ± m, n = 4) 

Групи тварин 
Показник Контроль Каррагінан Каррагінан + хондропротектор 

Пероксид водню, 
мкмоль × мг білка-1 0,344 ± 0,026 0,413 ± 0,042* 0,327 ± 0,031# 

Дієнові кон'югати, 
нмоль × мг білка-1 43,78 ± 4,16 71,03 ± 7,24* 55,04 ± 5,49*/# 

ТБК-активні сполуки, 
нмоль × мг білка-1 17,75 ± 1,71 25,18 ± 2,46* 18,23 ± 1,85# 

Шиффові основи, 
ум. од. × мг білка-1 3,71 ± 0,34 4,81 ± 0,48* 3,52 ± 0,36# 

 
* – р < 0,05 відносно контролю; # – р < 0,05 відносно групи тварин, яким вводили хондропротектор 

 
При введенні препарату "Драстоп" щурам з експе-

риментальною моделлю гострого локального запален-
ня в сироватці крові спостерігається відновлення до 
контрольних значень досліджуваних показників: знижу-
ється вміст пероксиду водню та дієнових кон'югатів – в 
1,3 раза, ТБК-активних сполук та шиффових основ – в 
1,4 раза відносно групи тварин з каррагінан-індуко-
ваним локальним запаленням (табл. 1). 

Встановлене надмірне утворення продуктів ПОЛ сві-
дчить про зниження роботи антиоксидантної системи. 
Першою лінією антиоксидантного захисту є кооператив-

на робота антирадикальних ферментів – супероксидди-
мутази та каталази, які функціонують сумісно, забезпе-
чуючи підтримку стаціонарного рівня концентрації віль-
них радикалів. Супероксиддисмутаза каталізує дисмута-
цію аніон-радикалу кисню в пероксид водню, а каталаза 
здійснює розщеплення пероксиду водню до води. 

При оцінці антиоксидантної системи у сироватці крові 
щурів при експериментальному гострому запаленні зад-
ньої кінцівки показано зниження супероксиддимутазної 
активності – в 1,2 раза та зростання каталазної активності 
– в 3,4 раза відносно групи контрольних щурів (табл. 2). 

 
Таблиця  2. Активність антирадикальних ферментів у сироватці крові щурів при гострому запаленні задньої кінцівки  

та при введенні хондропротектора (M ± m, n = 4) 
Групи тварин

Показник Контроль Каррагінан Каррагінан + хондропротектор 
Супероксиддисмутазна активність, 

ум. од. × хв-1 х мг білка -1 0,083 ± 0,008 0,067 ± 0,006* 0,072 ± 0,007 

Каталазна активність, 
нмоль × хв-1 × мг білка -1 2,09 ± 0,23 7,15 ± 0,74* 4,08 ± 0,39*/# 

 
* – р < 0,05 відносно контролю; # – р < 0,05 відносно групи тварин, яким вводили хондропротектор 

 
Виявлено, що у групі щурів, яким вводили хондроп-

ротектор, у сироватці крові активність досліджуваних 
ферментів відновлюється: супероксиддимутазна актив-
ність – в межах контрольних значень, а каталазна акти-
вність знижується в 1,8 раза порівняно з групою тварин 
з експериментальною моделлю гострого локального 
запалення (табл. 2). 

Згідно отриманих результатів експериментальних 
досліджень показано, що при гострому запальному 
процесі у сироватці крові щурів спостерігається зсув 
окисно-антиоксидантної рівноваги у прооксидантний бік, 
що призводить до розвитку окисного стресу, який в 
свою чергу сприяє пошкодженню тканин організму. 
Оскільки відомо, що продукти ПОЛ є маркерами екссу-
дативно-деструктивного запалення, які з одного боку, 
виконують роль регуляторів запального процессу, а з 
іншого – цитотоксичних факторів, що роблять внесок у 
розвиток гнійно-запальних ускладнень. 

Висновки. Таким чином, за результатами дослі-
джень розвиток гострого локального запалення задньої 
кінцівки, індукованого введенням флогогену каррагіна-
ну, у сироватці крові супроводжується активацією про-
цесів вільногорадикального окиснення, про що свідчить 
посилення утворення АФК (пероксиду водню) та нако-
пичення продуктів ліпідної пероксидації на фоні змін 
супероксиддисмутазної і каталазної активностей. 

Виявлено, що введення хондропротектора "Драс-
топ" щурам з експериментальною моделлю гострого 
локального запалення сприяє відновленню окисно-
антиоксидантної рівноваги в сироватці крові, що вказує 
на антизапальні та антиоксидантні властивості дослі-
джуваного препарату. Протекторна ефективність пре-

парату "Драстоп" потребує подальших досліджень, для 
встановлення молекулярних механізмів його дії на ор-
ганізм в умовах розвитку запальних процесів опорно-
рухового апарату. 
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ДЕЙСТВИЕ ХОНДРОИТИНА СУЛЬФАТА НАТРИЯ НА ОКИСЛИТЕЛЬНО-АНТИОКСИДАНТНЫЙ БАЛАНС  

В СЫВОРОТКЕ КРОВИ КРЫС С КАРРАГИНАН-ИНДУЦИРОВАННЫМ ВОСПАЛЕНИЕМ ЗАДНЕЙ КОНЕЧНОСТИ 
Установлено существенное нарушение окислительно-антиокислительного равновесия в сыворотке крови крыс при каррагинано-

вом отеке лапы. При этом наблюдалось значительное повышение содержания перекиси водорода и продуктов липидной пероксида-
ции, понижение супероксиддисмутазной активности, а также возрастание каталазной активности. Показано, что при одновремен-
ном введении препарата "Драстоп" и каррагинана крысам вышеуказанные показатели существенно восстанавливались до контроль-
ных значений. 

Ключевые слова: каррагинан-индуцированное воспаление, хондропротектор, сыворотка, окислительно-антиокислительный баланс. 
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THE EFFECT CHONDROITIN SODIUM SULFATE ON OXIDATION-ANTIOXIDANT BALANCE 

IN THE BLOOD SERUM OF СARRAGEENAN-INDUCED INFLAMMATION IN THE RAT HINDPAW 
The significant violation of pro-/antioxidative balance in serum of сarrageenan-induced inflammation in the rat paw was established. It was 

associated with increased levels of hydrogen peroxide and lipid peroxidation products, as well as with elevated catalase and decreased 
superoxide dismutase activity. All above mentioned indices was closer to control values in animals treated simultaneously with сarrageenan 
and drug "Drastop". 

Keywords: сarrageenan-induced inflammation, chondroprotector, serum, oxidative-antioxidant balance. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ STR ЛОКУСОВ Y-ХРОМОСОМЫ В ПОПУЛЯЦИЯХ УКРАИНЦЕВ 
 
Получены частоты гаплотипов по 17 STR локусам Y-хромосомы для 1151 образца ДНК коренных украинцев из 

13 областных популяций, представляющих основные территориальные подразделения Украины. Межпопуляционные 
различия по совокупности исследованных Y-STR маркеров незначительны. Внутриукраинская дифференциация наи-
более выражена между группами популяций, представляющих Полесье, левобережную и правобережную лесостепь. 
Наиболее высокая дисперсия микросателлитных повторов наблюдается по краям этнического украинского ареала – 
на Закарпатье, Буковине, Слобожанщине, наиболее низкая – в Полесье. Значения гаплотипического разнообразия в 
среднем выше в степной и лесостепной зонах, чем в Полесье или Карпатах. Общее гаплотипическое разнообразие 
HD = 0,998855, вероятность совпадения гаплотипов у двух случайно взятых из популяции неродственных мужчин 
МР = 0,00114508, мощность дискриминации DC = 0,89400521. 

Ключевые слова: украинцы, Y-хромосома, STR маркеры, гаплотипическое разнообразие.  
 

Введение. Микросателлитные ДНК маркеры изуча-
ются как для решения фундаментальных процессов 
эволюции, так и прикладных вопросов, находя практи-
ческое применение в медицине, криминалистике и ге-
неалогии. В популяционной и эволюционной генетике 
человека широко используются STR маркеры (Short 
Tandem Repeats), локализованные на Y-хромосоме. 
Благодаря наследованию по мужской линии, отсутст-
вию рекомбинаций и высокой вариабельности они на-
ходят применение для прослеживания миграций и дру-
гих демографических событий в истории популяций, 
для изучения популяционной структуры, для филогене-
тического анализа Y-хромосомы [1-7]. Y-STR профили 
используются также в генеалогическом анализе для 
выявления родословных, поиска родственников, изуче-
нии древних образцов ДНК [8, 9]. В криминалистичес-
кой генетике Y-STR маркеры являются дополнитель-
ным источником доказательств при обнаружении био-
логических следов преступников, поиске пропавших 

людей, идентификации биологических останков, тести-
ровании отцовства [10].  

В данном исследовании была поставлена цель про-
анализировать структуру украинского генофонда по  
Y-STR маркерам, протестировав большую выборку из 
населения Украины по стандартной 17-локусной STR 
панели Y-filer. Выполненное нами ранее изучение стру-
ктуры украинских популяций, не выявившее географи-
ческой подразделенности в пределах Украины [11], 
проводилось по однонуклеотидным SNP маркерам 
(Single Nucleotide Polymorphism). Настоящее исследо-
вание опирается на факт, что, обладая более высокой 
мутационной скоростью по сравнению с однонуклеоти-
дными SNP маркерами [12], микросателлитные STR 
маркеры за то же время накапливают большую измен-
чивость, что в ряде случаев позволяет с их помощью 
более тонко разграничить структуру популяций.  

Y-хромосомные STR маркеры в украинских популя-
циях изучались и ранее, но в меньшем масштабе. В 
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