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ОЦІНКА ВПЛИВУ ОКСИДАНТНОЇ СКЛАДОВОЇ У РЕАКЦІЯХ ВИЩОЇ 
НЕРВОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ЩУРІВ НА СТРЕС 

 
Дослідження, проведені на білих щурах підтвердили наявність стимуляції функції ВНД 

безпосередньо після стресування (фут-шок) з подальшою тенденцією до пригнічення 
умовнорефлекторних реакцій в більш віддаленому періоді. В обох випадках спостерігається 
зниження ефективності поведінкових актів. При постійному введенні з раціоном 
антиоксидантів (альфа-токоферол - 2 і 4 мг/тварина + аскорбінова кислота - 25 мг/тварина) 
безпосередньо після фут-шоку призводило до більш повної реалізації стрес-реакції, а в більш 
віддалені терміни - її зниження, а також до нормалізації співвідношення рівня збудженості і 
умовновнорефлекторної поведінки. Оксидантній складовій належить істотна роль у розвитку 
стрес-реакції організму. Безпосередньо після впливу стрес-агента вона тільки обмежує повну 
реалізацію реакції, а в більш віддаленому періоді асоціюється з розвитком пригнічення із 
зниженням ефективності і «результативності» вищої нервової діяльності. 
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Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що 

опромінення, особливо за аварійних ситуацій, найчастіше поєднується із дією низки 
різних стресорів. Такий комбінований вплив призводить до певної невизначеності 
кінцевого біологічного ефекту і утруднює встановлення причинного зв’язку між 
одержаною дозою та його медичними наслідками. При цьому психоневрологічні  
розлади у людей, які зазнали впливу такого впливу і нині залишаються важливою 
медичною і соціально-економічною проблемою [1]. 

Низкою досліджень, включаючи і власні, наприклад [5], показано наявність 
істотної взаємодії між наслідками комбінованого впливу іонізуючого випромінювання 
та різноманітних стресових чинників нерадіаційної природи із принципово відмінними 
механізмами взаємодії з живими об’єктами. Раніше нами була висунута гіпотеза, що ця 
взаємодія реалізується через спільну для багатьох стресових чинників 
вільнорадикальну ланку. 

Провідна роль вільнорадикальних процесів у механізмах рідкоіонізуючого 
радіаційного впливу відома з класичних робіт. Менш досліджена їхня значущість і 
динаміка за умов нерадіаційного стресу і, зокрема у зрушеннях функції центральної 
нервової системи. Застосування засобів з відомими антиоксидантними властивостями є 
одним з підходів оцінки ролі вільнорадикальних процесів: модифікація за цих умов 
реакцій на стресовий чинник опосередковано буде вказувати на їх участь в механізмах 
формування цих реакцій [2]. Такий підхід було використано і в даному 
експериментальному дослідженні. 

Мета роботи - оцінити значущість оксидантної складової у формуванні реакції 
вищої нервової діяльності щурів на дозований стресовий вплив шляхом застосування 
речовин з антитоксидантними властивостями. 

 
Методика 

Стан вищої нервової діяльності (ВНД) визначали за показниками поведінки щурів 
у човниковій камері – умовнорефлекторна поведінка активного уникання. Одержані 
дані відображали рівень навченості, швидкість засвоєння певних стереотипів поведінки 
та їх сталість, швидкість реакцій на застосований подразник, рівень збудженості тощо. 
Детальний опис методики та показників представлено у [3]. В поточному дослідженні 
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також оцінювали співвідношення кількості міжсигнальних реакцій (МР) та 
умовнорефлекторних реакцій (УР), що певною мірою відображає ефективність 
поведінкових актів (переміщення за відсутності сигналів та ті, що призводять до 
уникання удару електричним струмом). Зменшення показника відповідає зростанню 
ефективності. 

Дослідження проведені на 56 білих безпородних щурах-самцях з масою тіла на 
початку дослідження 160–180 г (вік ≈ 3 місяці). 

За результатами двох тестувань тварин у човниковій камері їх розподіляли на 4 
групи, врівноважені за рівнем вихідних показників: контроль, «стрес», 
«антиоксиданти», «антиоксиданти+стрес». Щури двох останніх груп одержували з 
раціоном антиоксидантні засоби (АО). За тиждень починали регулярне тестування всіх 
тварин із застосуванням у групах «стрес» та «антиоксиданти+стрес» безпосередньо 
перед ним фут-шоку (подразнення кінцівок тварин електричним струмом) тривалістю 
20 хв. Протокол дослідження передбачав дві сесії стресування (4 стресування, що 
проводили раз на дві-три доби). Між цими сесіями, а також після другої проводили 2 
тестування під час яких фут-шок не застосовували. Всього проведено 12 тестувань. 
Загальна тривалість дослідження разом з реєстрацією фонових даних становила понад 
два місяці. Стресорний вплив реалізовували у спеціальному пристрої [2]. 

Як антиоксидантні засоби застосовували олійний розчин альфа-токоферолу (АТ) 
та аскорбінову кислоту (АК). Протягом початкового введення АО (1 тиждень до 
початку стресування) і першої половини досліджень (6 тестувань) дозування ТК 
становило 10 мг на кг маси тварини (~ 2 мг на тварину), а з 7 по 12 тестування 20 мг/кг 
(~ 4 мг на тварину). Дозування АК протягом всього експерименту не змінювалось і 
становило 100 мг на кг маси тварини (~ 25 мг на тварину). Різницю між середніми 
вважали статистично значущою при рівні вірогідності р < 0,05. Для визначення 
взаємодії між впливами застосовували регресійний аналіз. 

 
Результати та їх обговорення 

Знайдено, що в усіх групах рівень показників умовнорефлекторної поведінки 
тварин впродовж досліду знижується, що може свідчити про певне виснаження функції 
ЦНС. Оцінку всіх змін показників проводили у порівнянні з динамічним контролем (у 
%). Безпосередньо після стресування зміни показників умовнорефлекторної поведінки 
вказували на стимуляційний ефект, що проявлявся певною тенденцією або, 
здебільшого, вірогідними зрушеннями. Натомість відстрочений ефект характеризувався 
вірогідними зрушеннями у бік зниження рівня умовнорефлекторної поведінки. Так, 
зрушення тривалості латентного періоду (ЛП) умовнорефлекторної реакції за перші 25 
спроб становило (для ІІ сесії) 147%±13% та 60%±9% для безпосереднього та 
відстроченого ефектів, відповідно (в обох випадках p < 0,05). Одержані дані в цілому 
підтверджують описану раніше динаміку змін поведінкових реакцій після фут-шоку [4, 
5]. Рівень показника кількості МР, що безпосередньо не пов’язаний з 
умовнорефлекторною поведінкою, а більшою мірою віддзеркалює збудженість 
тварини, у відстроченому періоді залишався вищим, ніж у контролі. Так для перших 25 
спроб (друга сесія стресування) зрушення МР становили 406%±38% та  224%±56% для 
безпосереднього та відстроченого ефектів, відповідно (p < 0,05). Аналіз показника 
МР/УР показав, що як безпосередній (стимуляційний) так і відстрочений ефекти 
спостерігаються на тлі зниження ефективності актів поведінки. Значення цього 
показника відносно контролю для перших 25 спроб становили 170%±14% та 187%±14% 
для безпосереднього та відстроченого ефектів, відповідно (p < 0,05). Найбільш чітко 
зазначені ефекти визначалися для другої сесії стресування, що відповідало двом 
використаним дозам альфатокоферолу. Однак аналіз даних показав, що рівень 
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показників поведінки тварин головним чином залежав не від застосованої дози, а від 
часу, що минув від початку експерименту: абсолютні значення показників на час 
одержання більшої дози для тварин з групи «токоферол» та «токоферол +стрес» були 
вірогідно нижчі тих, що відповідали дозі АТ у 2 мг/тварину. Визначальне значення 
саме часу, а не дози показав і регресійний аналіз. 

Слід зазначити, що реакція на стресовий вплив була досить варіабельною, хоча в 
цілому зазначені закономірності зберігалися. На індивідуальний характер реакції 
організму на стресовий вплив вказують і інші дослідники [6]. 

У групі тварин «антиоксиданти +стрес» виявлено суттєву модифікацію стрес-
реакції, що опосередковано вказувало на значущість у механізмах її формування 
вільнорадикальних процесів. Спрямованість модифікації залежала як від часу, що 
минув після стресового впливу, так і показника поведінки. На рис. 1 представлені 
графіки, що ілюструють зрушення показників поведінки при застосуванні АО як для 
безпосереднього, так і відстроченого ефектів. 

 

 

 
Рис. 1. Модифікація антиоксидантами безпосередньої та відстроченої стрес-реакцій 

за даними тестування щурів у човниковій камері. А – модифіковане значення тривалості ЛП 
за перші 25 спроб. Б – співвідношення кількості МР та кількості УР за перші 25 спроб. 
Зрушення у % відносно контролю. 

* вірогідно порівняно з контролем на рівні p < 0,1; ** – на рівні p < 0,05 
# вірогідно порівняно з групою «АО» на рівні p < 0,1; ## – на рівні p < 0,05 

 

Як видно з представлених діаграм за даними тестування щурів у човниковій 
камері для показників умовнорефлекторної поведінки (на рис. 1 для прикладу взято 
модифіковане значення тривалості ЛП за перші 25 спроб) безпосереднє після 
стресового впливу спостерігається певне зростання значення показника (тривалість ЛП 
зменшується). Тобто, спостерігаються ознаки стимуляційного ефекту, що стає більш 
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виразним у разі застосування АО. Натомість відстрочена стрес-реакція 
характеризується зниженням її рівня (тобто ЛП зростає). На тлі АО ці зрушення 
набувають протилежного напрямку, у бік наближення значень до рівня у контролі. 

Для показника МР/УР як безпосередній, так і відстрочений ефекти 
характеризуються зростанням, що вказує на зниження ефективності 
умовнорефлекторної поведінки. Застосування АО як в першому, так і в другому 
випадках призводить до нормалізації показника, значення якого практично не 
відрізнялось від такого у контролі. 

Для оцінки взаємодії між впливами стресу та АО застосовано регресійний аналіз. 
Виявлено, що для показників умовнорефлекторної поведінки у разі безпосереднього 
ефекту вірогідної взаємодії не визначено. З іншого боку у разі відстроченого ефекту 
для цієї групи показників така взаємодія визначена як вірогідна. Це може вказувати на 
те, що безпосередньо після стресового впливу значущість вільнорадикальних процесів 
є мінімальною, тоді як у більш віддаленому періоді вона стає суттєвою. В першому 
випадку тип взаємодії можна визначити як сумаційний синергізм. В другому ж випадку 
можна говорити про антагоністичний (для даного випадку практично повний) характер 
взаємодії, що дає підстави для припущення, що механізми дії цих чинників мають 
спільну ланку – вільнорадикальні процеси. При цьому їх значущість у реалізації стрес-
реакції з боку вищої нервової діяльності залежить від низки факторів, зокрема 
фонового рівня її стану на час дії стрес-агента, періоду, що минув після стресового 
впливу, особливостей показника за яким визначається стресовий вплив. Участь 
вільнорадикального механізму в реакції ЦНС на нерадіаційний стрес дає можливе 
пояснення взаємодії з реакцією на іонізуюче опромінювання, а складна її залежність від 
часового розвитку стрес-реакції можливо зумовлює складний та неоднозначний 
характер цієї взаємодії. 

Окрім того, одержані результати стосовно залежності участі вільнорадикального 
механізму в реакції ЦНС на нерадіаційний стрес від часової динаміки стрес-реакції та 
особливостей окремих функцій ЦНС обґрунтовують застосування антиоксидантів у 
комплексній терапії порушень ЦНС, що спричиняються стресовими впливами, але 
одночасно вказують на її обмеженість та необхідність урахування динаміки розвитку 
стрес-реакції. 

Висновки 
1. Значення показників поведінки щурів на стресування (фут-шок) безпосередньо 

після впливу стрес-агента підвищуються, а у відстроченому після стресування 
періоді можуть змінюватися пригніченням функції вищої нервової діяльності. 
Однак в обох випадках спостерігається зниження ефективності поведінкових 
актів. 

2. За показниками умовнорефлекторної поведінки антиоксиданти безпосередньо 
після фут-шоку сприяють більш повній реалізації стрес-реакції, а в більш 
віддалені терміни зменшують зумовлене впливом стресу пригнічення вищої 
нервової діяльності. В усі досліджені терміни антиоксиданти нормалізують 
співвідношення рівня збудженості та умовнорефлекторної поведінки. 

3. Оксидантній складовій належить істотна роль в розвитку стрес-реакції організму, 
але не провідна як у разі рідкоіонізуючого випромінювання. Безпосередньо після 
стресового впливу вона лише обмежує повну реалізацію реакції організму, а у 
більш віддаленому періоді сприяє розвитку пригнічення та невідповідності 
збудженості та «результативності» вищої нервової діяльності. 
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Аннотация. Крушинский В.В., Шелковский Н.В. Оценка влияния оксидантной 

составляющей в реакциях высшей нервной деятельности крыс на стресс. Исследования, 
проведенные на белых крысах подтвердили наличие стимуляции функции ВНД 
непосредственно после стрессирования (фут-шок) с последующей тенденцией к угнетению 
условнорефлекторных реакций в более отдаленном периоде. В обоих случаях наблюдается 
снижение эффективности поведенческих актов. При постоянном введении с рационом 
антиоксидантов (альфа-токоферол – 2 и 4 мг/животное + аскорбиновая кислота – 25 
мг/животное) непосредственно после фут-шока приводило к более полной реализации стресс-
реакции, а в более отдаленные сроки – ее снижению, а также к нормализации соотношения 
уровня возбуждённости и условнорефлекторного поведения. Оксидантной составляющей 
принадлежит существенная роль в развитии стресс-реакции организма. Непосредственно 
после воздействия стрес-агента она только ограничивает полную реализацию реакции, а в 
более отдаленном периоде ассоциируется с развитием угнетения и снижением 
эффективности и «результативности» высшей нервной деятельности. 

Ключевые слова: стресс, поведенческие реакции крыс, антиоксиданты 
 

Summary. Krushinsky V.V., Varetskyi V.V., Rakochi O.G. Shelkovsky M.V. Assessment of the 
influence of oxidative component on stress in the reactions of higher nervous activity of rats. 
Studies conducted on white rats confirmed the presence of functional stimulation of the higher nervous 
function immediately after stress(foot-shock), followed by a tendency to inhibition of conditioned-
reflex responses in a long-term period. In both cases, a decrease in the effectiveness of behavioral acts 
was observed. When administered chronically in the diet antioxidants (alpha-tocopherol, - 2 and 4 mg 
peranimal + ascorbic acid - 25 mg per animal) immediately after foot shock resulted in a more 
complete stress reaction, and in the more remote time - its reduction and  normalization of  arousal to 
conditioned reflex behavior ratio. Oxidative component plays an essential role in the development of 
stress reaction. Immediately after exposure to stress agent the oxidative component only limits the full 
realization of reaction and is associated in a long-term period with development of inhibition and 
decrease of effectiveness of higher nervous activity.  

Key words: ionizing radiation, stress, rats’ behavior 
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