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Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì êîìïëåêñ-
íîé òåìû: «Îðãàííûå ýôôåêòû ìåëàòîíèíà» (¹ ãîñ-
ðåãèñòðàöèè â ÓêðÈÍÒÅÈ: 0109U002265).

Âñòóïëåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèå ìåëàòî-
íèíà äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì âåëèêî. Ðåçóëüòà-
òàìè ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà 
è äîêàçàíà åãî àíòèñòðåññîâàÿ, àíòèêàíöåðîãåí-
íàÿ, àíòèãåðèàðòðè÷åñêàÿ è àíòèîêñèäàíòíàÿ ðîëü. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåëà-
òîíèí ÿâëÿåòñÿ òàêæå íåéðîìåäèàòîðîì è èììóíî-
ñòèìóëÿòîðîì. Îí èíãèáèðóåò ñèíòåç è ñåêðåöèþ 
ðèëèçèíã-ãîðìîíîâ ãèïîòàëàìóñà è òðîïíûõ ãîðìî-
íîâ ãèïîôèçà, à òàêæå ïðîëèôåðàöèþ áîëüøèíñòâà 
ñòâîëîâûõ êëåòîê [1].

Ïðîâåä¸ííûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìåëàòîíèí âëèÿåò íà ëîêîìîòîðíûå 
ñâîéñòâà îðãàíèçìà, âûðàæåííûå â êîððåêöèè âîç-
ðàñòíîãî ñíèæåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè, à òàêæå 
îêàçûâàåò îäíîíàïðàâëåííîå ñòèìóëèðóþùèå âîç-
äåéñòâèå íà ôèçè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [2, 3, 8].

Ôóíêöèîíàëüíûé ñïåêòð ìåëàòîíèíà, êàê ïîêà-
çûâàþò ñïåöèàëüíûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, äî-
ñòàòî÷íî øèðîê. Âìåñòå ñ òåì, ñîãëàñíî äàííûì À. Â 
Àðóòþíÿí [2], âàæíåéøåé ôóíêöèåé ìåëàòîíèíà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü – ïðÿìàÿ (çà 
ñ÷¸ò àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà è àìèííîãî âîäîðîäà) è 
êîñâåííàÿ – çà ñ÷¸ò ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ, âëèÿþùèõ 
íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ. 
Ïðîàíàëèçèðîâàâ èìåþùèåñÿ äàííûå, ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ â îðãàíèçìå.

Êàê èçâåñòíî, íåôåðìåíòàòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê 
ñâåòîâîìó ðåæèìó è ââåäåíèþ ìåëàòîíèíà – ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé íà óðîâíå îðãàíèç-
ìà íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì îñâåùåíèè; ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî – ïðè åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
ñìåíû äëÿ è íî÷è [3].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ.  Âûøåèçëîæåííîå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî âîïðîñ â îòíîøåíèè äèíàìèêè âîçäåéñòâèÿ 
ìåëàòîíèíà â óñëîâèÿõ ãèïîìåëàòîíèíåìèèè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îñòà¸òñÿ ìàëîèçó÷åííûì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðàâäûâàåò ïðîâåäå-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè. 
Òàêèì îáðàçîì èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ìåëàòî-
íèíà â óñëîâèÿõ ãèïîìåëàòîíèíåìèè äëÿ âûÿñíåíèå 
åãî âëèÿíèÿ íà ñêåëåòíå ìûøöû (÷åòûð¸õãëàâàÿ 

ìûøöà áåäðà) è ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíóþ 
ñèñòåìó ÿâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíóþ çàäà÷ó.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî èñïîëüçîâàíî 16 
ñàìöîâ áåëûõ êðûñ êëîíà «Wistar», ñðåäíåé ìàññîé 
200 ã. Ïî ïðèíöèïó àíàëîãîâ áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå 
ãðóïïû – èíòàêòíàÿ (óñëîâíàÿ íîðìà) è îïûòíàÿ. Âî 
âòîðîé ãðóïïå ìîäåëèðîâàëè ãèïîìåëàòîíèíåìèþ 
ïóò¸ì êðóãëîñóòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ ïðè ïî-
ñòîÿííîì îñâåùåíèè 1000-1500 ëê â òå÷åíèè 30 ñóòîê.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè îòíîñè-
òåëüíî ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà, îòáèðàëè ïðîáû ìû-
øå÷íîé òêàíè, êîòîðûå ïîäâåðãàëè ïðåäâàðèòåëüíîé 
è çàâåðøàþùåé êàìåðàëüíîé îáðàáîòêàì, ñîáëþäàÿ 
äëÿ êàæäîé îáðàáîòêè äâóõêðàòíóþ ïîâòîðíîñòü.

Â ÷åòûð¸õãëàâîé ìûøöå áåäðà îïðåäåëÿëè 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: êîíöåíòðàöèè äèåíîâûõ 
êîíúþãàòîâ (ÄÊ) è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) 
– ñîîòâåòñòâåííî ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ 
íåôåðìåíòàòèâíîãî ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ, àêòèâíîñòü àíòè-
îêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêcèääèñìóòàçû, 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, êàòàëàçû), îïðåäåëåíèå 
ãåíåðàöèè ñóïåðîêñèäà èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, à 
òàêæå îáùóþ ïðîòåîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [7]. 
Èñòî÷íèêè è êîëè÷åñòâî ñóïåðîêñèäà îïðåäåëÿëè 
ÍÑÒ-òåñòîì [9].

Êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðîá 
ìûøå÷íîé òêàíè îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ñïåöè-
àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ [6]. Ñâåòîîïòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïðîõîäÿùåì ñâåòå, ñêîëüç-
ÿùåì ëó÷å è ò¸ìíîì ïîëå, ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ 
« E. Leitz «diaplan» Wetzlar» (Ãåðìàíèÿ), «Biolar-RU 
PZO» (Ïîëüøà), ãàëîãåííîãî îñâåòèòåëÿ «Linvatek-2» 
(ÑØÀ) íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 10-240 Âò.

Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäè-
ëèñü ñîãëàñíî ïîëîæåíèé «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ 
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» 
(Ñòðàñáóðã, 1985), «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â 
åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì 
íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Îáùèå ìîðôîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òêàíå-
âûõ ñòðóêòóð âûïîëíåíû ïðè ïîìîùè âñòðîåííîãî 
îêóëÿð-ìèêðîìåòðà (îêóëÿð 7õ (Ãþéãåíñà), îáúåê-
òèâ 60õ, «Apo-Plan IRIS»). Ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå 
ãèñòîñðåçîâ âûïîëíåíî öèôðîâîé êàìåðîé «Nikon 
D-60» (ßïîíèÿ), ñ ïðèìåíåíèåì òðèíîêóëÿðíîé 
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íàñàäêè 1,6õ (Ðîññèÿ) è êîìïüþòåðíîãî îïðåäåëè-

òåëÿ ýêñïîçèöèèè ñú¸ìêè «Minolta-EK» (ßïîíèÿ).

Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì 

âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ àêöåíòîì âíèìàíèÿ íà 

îøèáêè ñðåäíèõ âåëè÷èí [4, 5], à òàêæå ïðè ïîìîùè 

ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì «Microsoft Excel».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå ñ öåëüþ 
âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ ìåëàòîíèíà íà ïðîîêñèäàíòíî-
àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà ïîêàçàëè ñëå-
äóþùåå (òàáë.).

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ïðåäñòàâëåíîé òàáëèöû, 
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðè ãèïîìåëàòîíèíåìèè 

Òàáëèöà 

Ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàòíîå ñîñòîÿíèå ÷åòûð¸õãëàâîé ìûøöû áåäðà êðûñ ïðè 
ãèïîìåëàòîíèíåìèè. M±m; n=16

¹ 
ï/ï Ïîêàòåëü Èíòàêòíàÿ ãðóïïà Îïûòíàÿ ãðóïïà

1. ÍÀÄÍ – ñòèìóëèðîâàííûé âèõîä ñóïåðîñêèäà èç ìûøö 
(íìîëü •Î

2
-1/ã∙ñåê) 13,34±1,41 13,83±1,57

2. ÍÀÄÔÍ – ñòèìóëèðîâàííûé âèõîä ñóïåðîñêèäà èç ìûøö 
(íìîëü •Î

2
-1/ã∙ñåê) 19,67±1,70 17,42±0,97

3. Ïèðîãåíàë – ñòèìóëèðîâàííûé âèõîä ñóïåðîñêèäà èç ìûøö 
(íìîëü •Î

2
-1/ã∙ñåê) 3,27±0,19 3,11±0,16

4. Äèåíîâûå êîíüþãàòû, ìêÌîëü/êã 7,48±0,57 8,41±0,33

5. ÌÄÀ, ìêÌîëü/ã 12,02±0,87 13,62±0,99

6. ÑÎÄ, óì. îä./ã 1,05±0,05 0,92±0,03 **

7. Êàòàëàçà, ìêàò/êã 1,65±0,14 1,59±0,19

8. Ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, ìêàò/êã 5,89±0,51 4,77±0,46

9. Îáùàÿ ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íêàò/êã 21,56±2,78 33,05±3,78 **

Ïðèìå÷àíèå: ** ð<0,05

ïðîÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ íà 12 
%, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî. Óêàçàííûé ôàêò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè àíòèîêñèäàíòíîãî ïî-
òåíöèàëà çà ñ÷¸ò íåäîñòàòêà ìåëàòîíèíà. Î÷åâèäíî, 
÷òî óìåíüøåíèå ïðîäóêöèè ÑÎÄ ìîæåò âûçâàòü ïî-
âûøåííûé óðîâåíü àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåä¸ò ê ïîâðåæäåíèþ ìåìáðàíû 
ìèîôèáðèëë, ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì 
ñîäåðæàíèÿ èîíîâ K+, Ca2+, Cl-. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçèöèåé Reiter I. M. [10], 
ñîãëàñíî êîòîðîé ïðîäóêöèÿ ÑÎÄ èç îñíîâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ̧ ¸ ñèíòåçà ïðè íåäîñòàòêå ìåëàòîíèíà ñïî-
ñîáñòâóåò ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ýòîãî êîìïîíåíòà.

Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïðè ãèïîìåëàòîíèíåìèè ïî-
âûøàåòñÿ óðîâåíü îáùåé ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè íà 53 % (â 1,53 ðàçà), ÷òî, êàê ñëåäñòâèå, ïðè-
âîäèò ê ðàçíîïëàíîâûì èçìåíåíèÿì â îðãàíèçìå. Â 
÷àñòíîñòè ñâåòîîïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñîìàòè÷å-
ñêèõ ìûøö ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ôàêò ñïåöèôè÷å-
ñêîé ðåàêöèè îòäåëüíûõ èõ ñòðóêòóð (ðèñ. 1-3).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìèêðîñíèìêîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïðè ãèïîìåëàòîíèíåìèè (ðèñ. 2, 3) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ óñëîâíîé íîðìîé (ðèñ. 1) íàáëþäàåòñÿ 
äåñòðóêöèÿ ñîêðàòèòåëüíûõ áåëêîâ è ïîñòåïåííîå 
èõ çàìåùåíèå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ, ÷òî ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîÿâëåíèè àïîïòîçà.

Ðèñ 1. Ïîïåðå÷íûé ñðåç ïðîìåæóòî÷íîé ãîëîâêè 
÷åòûð¸õãëàâîé ìûøöû áåäðà êðûñû êëîíà «VISTAR». 

Èíòàêòíàÿ ãðóïïà. 30 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. Îêð. ãåìà-
òîêñèëèí Á¸ìåðà, ôóêñåëèí Õàðòà â ìîäèôèêàöèè. 

200õ.

Â ÷àñòíîñòè íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äîëüêè æèðîâîé 
òêàíè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íåçðåëûìè àäèïîöè-
òàìè. Ïîÿâëåíèå æèðîâîãî êîìïîíåíòà ïðîõîäèò 
ïîðàëëåëüíî ñ äåñòðóêòóðèçàöèåé ñîêðàòèòåëüíûõ 
áåëêîâ, ÷òî îòðàæàåò ïðîöåññ ñòàðåíèÿ òêàíè. Ïî-
ëó÷åííûå ãèñòîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò 
ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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Âûâîäû.
1. Â ðåçóëüòàòå ãèïîìåëàòîíèíåìèè ñíèæàåòñÿ 

àêòèâíîñòü ÑÎÄ, óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå àíòèîêñè-
äàíòíîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì ïîâûøà-
åòñÿ óðîâåíü îáùåé ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, 
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê äåñòðóêöèè ñîêðàòèòåëüíûõ 
áåëêîâ.

2. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà ÷åòûð¸õãëàâîé 
ìûøöû áåäðà ïðè ãèïîìåëàòîíèíåìèè äåìîíñòðè-
ðóåò çíà÷èòåëüíîå ðàçðàñòàíèå ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííîé ñòðîìû è ïîÿâëåíèå äîëåê æèðîâîé òêàíè.

Ðèñ 2. Ïîïåðå÷íûé ñðåç ïðîìåæóòî÷íîé ãîëîâêè 
÷åòûð¸õãëàâîé ìûøöû áåäðà êðûñû êëîíà «VISTAR». 

Ãèïîìåëàòîíèíåìèÿ. 30 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. Îêð. 
ãåìàòîêñèëèí Á¸ìåðà, ôóêñåëèí Õàðòà â ìîäèôèêà-
öèè. Ò¸ìíîå ïîëå, êîððåêòèðóþùèé ôèëüòð «ÔÃÏÌ-

3,5Õ». 150õ.

Ðèñ 3. Äîëüêè æèðîâîé òêàíè â ïðîìåæóòî÷íîé 
ãîëîâêå ÷åòûð¸õãëàâîé ìûøöû áåäðà êðûñû 

êëîíà «VISTAR». Ãèïîìåëàòîíèíåìèÿ. 30 ñóòêè 
ýêñïåðèìåíòà. Îêð. ãåìàòîêñèëèí Á¸ìåðà, ôóêñåëèí 

Õàðòà â ìîäèôèêàöèè. 150õ.
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ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñòàðåíèÿ òêàíè.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ áèîõèìè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè-

÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü, äàëü-

íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñè-

äàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ ìûøö ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ 

ôèçè÷åñêîé ðàáîòû, à òàêæå â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ 

îðãàíèçìà, íà ôîíå ãèïî- è ãèïåðìåëàòîíèíåìèé, 

÷òî ïîçâîëèò äîïîëíèòü è ðàñøèðèòü ñóùåñòâóþ-

ùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû äâèæåíèÿ.
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Hipomelatoninemia As A Correction Factor Prooxidant-Antioxidant Functions Of The Organism
Gilmutdinova M. Sh., Tsebrzhinsky O.
Summary. The impact of melatonin in conditons of hipomelatoninemia for determination of its influence on 

skeletal muscles (for example, the quadriceps muscle of rats) and prooxidant-antioxidant system were investigated. 
The reduction of antioxidant potential of organism was established. Histological researchings have shown a 
significant growth of the connective stroma and the appearance of the lobules of adipose tissue, that can indicate 
on aging process.

Key words: melatonin, quadriceps muscle, prooxidant-antioxidant system, hipomelatoninemia, rats.
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