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вступ. У всьому світі спостерігається неухильний 
ріст алергопатології [1,9]. одне з провідних місць 
серед респіраторних алергозів займає бронхіальна 
астма (БА) [5]. Упродовж останніх років уявлення 
про патогенез БА значно розширилися за рахунок 
ролі неімунних механізмів, які зумовлюють гіперчут-
ливість бронхів [1,5,9]. роль процесів перекисного 
окиснення ліпідів (Пол) при різноманітних формах 
патологій, зокрема і при бронхіальній астмі, в остан-
ні роки привертає все більшу увагу дослідників. 
Пол – це універсальний біологічний механізм, який 
постійно знаходиться в мембранах клітин, патоло-
гічне посилення його зумовлює порушення струк-
тури і, відповідно, функції біологічних мембран, має 
важливе значення в збереженні фізіологічної життє-
діяльності клітин [1,4]. Перекисне окиснення ліпідів 
має важливе значення для оновлення біологічних 
мембран, ротації їх білкового й ліпідного компонен-
тів, регуляції фізико-хімічних властивостей мембран 
клітин і субклітинних структур [1,4,15]. Посилення 
процесів Пол відіграє істотну роль у патогенезі ба-
гатьох захворювань: захворювань бронхолегеневої 
та серцево-судинної систем, нирок, мозку, травного 
каналу, печінки, шкіри. В організмі постійно утворю-
ються активні форми кисню (АФк), які можуть вза-
ємодіяти з різними біологічними сполуками шляхом 
вільнорадикальних взаємодій [9,10,11,12]. Проявом 
токсичної дії активованих метаболітів кисню є інтен-
сифікація реакцій вільнорадикального окиснення 
(Вро), яке є універсальним механізмом, за допо-
могою чого контролюються найважливіші гомеос-
татичні фізико-хімічні параметри клітини: в’язкість, 
вибіркова проникність і цілісність клітинних мембран 
[7]. За участю вільних радикалів відбувається деток-
сикація чужорідних сполук, що надходять в організм. 
У процесі окиснення складні органічні сполуки під-
лягають деструкції, деполімеризації та деградації. 
інтенсифікація процесів Вро під дією АФк призво-
дить до посилення процесів Пол, окисної модифіка-
ції білків, деструкції нуклеїнових кислот, вуглеводів, 
що спричиняє структурні та метаболічні порушення 
у клітинах. У процесі розвитку патологічних процесів 
різко підвищується інтенсивність ліпопероксидації, 

що робить її універсальним механізмом пошкоджен-
ня клітинних мембран. Пошкоджуючій дії вільних 
радикалів і пероксидних сполук запобігає система 
антиоксидантного захисту (АоС). До основних фер-
ментів АоС традиційно зараховують каталазу (кТ), 
супероксиддисмутазу (СоД), глутатіонпероксидазу 
(ГПо), глутатіон_S_трансферазу, глутатіонредукта-
зу, а також пероксиредоксини. Неферментативна 
ланка АоС представлена низкою низькомолекуляр-
них сполук, серед яких найважливішими є глутатіон, 
вітаміни е, С, А, низькомолекулярні протеїни – це-
рулопразмін, трансферин,металотіонеїни тощо [3]. 
Характерними особливостями функціонування АоС 
є односпрямованість її регулюючої дії (нейтралізація 
всіх видів вільних радикалів) і серйозність наслідків 
навіть нетривалої її недостатності, що призводить 
до пошкодження біополімерів і мембран клітин. У фі-
зіологічних умовах існує динамічна рівновага між ви-
робленням вільних радикалів та їх нейтралізацією. 

Таким чином, актуальність досліджень реакції 
Пол обумовлена важливої патогенетичною роллю 
Вро як потужного фактора мембранодеструкції, а 
значить більшості патологічних процесів [15]. окрім 
того, вивчення механізмів функціонування системи 
антиоксидантного захисту надає можливості про-
слідкувати вплив продуктів перекисного окиснення 
ліпідів на бронхи. 

мета дослідження – з’ясування стану проокси-
дантної і антиоксидантної системи в бронхах мор-
ських свинок у ранній період формування експери-
ментальної моделі БА. 

об’єкт і методи дослідження. експеримен-
тальні дослідження проводились на 60 морських 
свинках (самцях) масою 180 – 220г, поділених на 5 
груп по 12 тварин у кожній. До і групи (контроль) від-
носили інтактні морські свинки, до іі- тварини з екс-
периментальною БА (5-а доба), до ііі – морські свин-
ки на 19-у добу модельного процесу, до іV – тварини 
з експериментальною БА (26-а доба), до V – мурчаки 
на 33-ю добу БА. З метою детального аналізу показ-
ників прооксидантної та антиоксидантної систем у 
різні доби експерименту умовно виділяли два пері-
оди розвитку експериментальної БА: ранній і пізній. 
ранній період включав групу тварин із БА на 5-у та 
19-у доби експерименту. Пізній – морські свинки на 
26-у та 33-ю доби БА. 

експериментальна модель БА відтворювалась 
на морських свинках за методом В. і. Бабича (1979). 
Усіх експериментальних тварин утримували в стан-
дартних умовах віварію львівського національного 
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медичного університету ім. Данила Галицького. 
евтаназію тварин проводили шляхом декапітації з 
дотриманням Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для експе-
риментальних та інших наукових цілей (Страсбург, 
1985). Стан Вро ліпідів у бронхах визначали за вміс-
том дієнових кон’югатів (Дк) за методом В. Г. Гав-
рилова, М. і. Мишкорудної (1989) [2], і малонового 
діальдегіду (МДА) за методом е. Н. коробейнико-
ва (1989) [6]. Ступінь активності АоС оцінювали за 
вмістом ферментів – СоД за методом R. Fried (1975) 
[13], кТ за методом B. Holmes, C. Masters (1970) [14] 
та ГПо за методом Архиповой о. Г. (1988) [8]. Ста-
тистичне опрацювання одержаних даних здійснюва-
ли за методом Стьюдента. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
результати проведених досліджень показали акти-
візацію процесів Пол у ранній період експеримен-
тальної моделі бронхіальної астми. Так, було за-
фіксовано підвищення вмісту дієнових кон’югатів у 
бронхах на 5-у і 19-у доби БА відповідно на 42,0 % 
(р <0,05) і 63,4 % (р <0,05) в порівнянні з контролем. 

Визначення вмісту МДА в бронхах дало мож-
ливість встановити поступове його зростання на 
42,6 % (р <0,05) на 5-у добу експерименту і на 61,2 % 
(р <0,05) на 19-у добу БА в порівнянні з тваринами 
і групи, що вказує на стимуляцію прооксидантної 
системи і її інтенсифікацію в міру розвитку патоло-
гічного процесу. Вміст дієнових кон’югатів та мало-
нового діальдегіду в бронхах морських свинок при 
експериментальній бронхіальній астмі в ранній пері-
од її розвитку представлено в таблиці 1. 

 Щодо активності ферментів антиоксидантної 
системи в бронхах за умов формування бронхіаль-
ної астми виявлено їх неоднонаправлені зміни вже у 
ранньому періоді. Так, на 5-у добу розвитку БА спо-
стерігається підвищення активності СоД у бронхах 
на 42,1 % (р <0,05), а пізніше на 19-у добу експери-
менту виявлено достовірне її зниження на 17,8 % 

(р <0,05) проти показників інтак-
тної групи морських свинок, що 
дає підставу стверджувати про 
пригнічення антиоксидантно-
го захисту. Аналогічний напрям 
змін встановлено під час дослі-
дження рівня каталази в бронхах. 
Так, на 5-у добу БА виявлено під-
вищення її активності на 26,6 % 
(р <0,05), а на 19-у добу цієї екс-
периментальної моделі хвороби 
спостерігається зниження рівня 
кТ на 22,5 % (р <0,05) при по-
рівнянні з контролем, що вказує 
спочатку на стимуляцію, а зго-
дом на виснаження АоС. Дина-
міка активності ферментів АоС у 
бронхах мурчаків представлена 
в таблиці 2. 

ранній період формування 
БА (на 5-у добу) характеризу-
ється підвищенням активності 
глутатіонпероксидази в бронхах 

таблиця 1 

динаміка активності пол у мурчаків при експериментальній 
Ба (M ± m, n=36)

Форма досліду
Тривалість 

захворювання 
в добах

кількість 
тварин

Дк в нмоль/
мл (г)

МДА в нмоль/
мл (г)

інтактні тварини. 
контроль 12 11,2 ± 0,6 18,3 ± 0,8

Морські свинки з 
експериментальною БА

5 12 15,9 ± 0,6 26,1 ± 0,9
19 12 18,3 ± 0,7 29,5 ± 1,0

на 36,1 % (р <0,05), а далі на 19-у добу цієї патології 
відбуваються зворотні зміни щодо активності ГПо, 
яка знижується на 38,7 % (р <0,05) при порівнянні з 
інтактною групою тварин. 

висновки. Таким чином, проведений комплекс 
біохімічних досліджень показників прооксидантної 
та антиоксидантної системи показав порушення їх 
функціонального стану вже у ранньому періоді. Так, 
встановлено поступове інтенсивне зростання про-
дуктів вільнорадикального окиснення в бронхах в 
ранній період формування бронхіальної астми, по-
чинаючи з 5-ї доби експерименту. Динаміка актив-
ності антиоксидантної системи характеризується 
початковим зростанням досліджуваних показників 
на 5-у добу експериментальної БА. Активізацію фер-
ментної ланки вважаємо компенсаторною реакці-
єю організму на підвищення концентрації медіато-
рів та продуктів Пол, яка призначена для усунення 
надмірної кількості вільнорадикальних продуктів 
та їх метаболітів. Такий варіант можна розглядати, 
як нормальне реагування організму на проокси-
дантні стимули. Проте вже на 19-у добу фіксуємо 
порушення поєднаності паралельного зростання 
інтенсивності Пол і АоС, виявлено зниження усіх 
досліджуваних ферментів, що може бути пов’язане 
насамперед із пошкодженням їх активними форма-
ми кисню. Таким чином, у бронхах морських свинок 
у ранній період розвитку експериментальної БА від-
мічається посилення вільнорадикальних реакцій з 
початковою активізацією, а далі інгібуванням актив-
ності ферментів антиоксидантного захисту, що свід-
чить про порушення співвідношення Пол/АоС вже 
в ранньому періоді формування бронхіальної астми. 

перспективи подальших досліджень. У по-
дальшому планується дослідження функціонального 
стану прооксидантної та антиоксидантної системи в 
бронхах мурчаків у пізній період розвитку експери-
ментальної бронхіальної астми. 

таблиця 2

активність кт, сод та гпо в бронхах морських свинок у 
ранній період експериментальної Ба (M ± m, n=36)

Форма досліду
Тривалість 

захворювання 
в добах

кількість 
тварин

кТ в м. о. 
/мл (г)

СоД в у. о. 
/мл (г)

ГПо в м. о. 
/мл (г)

інтактні тварини. 
контроль 12 41,4 ± 2,1 121,1 ± 5,1 6,1 ± 0,5

Мурчаки з 
експери-
ментальною БА

5 12 52,4 ± 1,0 172,1 ± 1,1 8,3 ± 0,2

19 12 32,1 ± 1,2 99,5 ± 1,1 3,8 ± 0,3
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Роль поРуШЕНь пРоЦЕсів пЕРЕкисНого окисНЕННЯ ліпідів та аНтиоксидаНтНого За-

Хисту в БРоНХаХ моРськиХ свиНок у РаННій пЕРіод фоРмуваННЯ ЕкспЕРимЕНтальНої 
БРоНХіальНої астми

колішецька м. а. 
Резюме. Мета дослідження – з’ясування стану прооксидантної і антиоксидантної системи в бронхах мор-

ських свинок у ранній період формування експериментальної моделі бронхіальної астми. 
експериментальні дослідження проводились на морських свинках, поділених на 5 груп: і група – контр-

ольна, іі – 5-а доба експеримента, ііі – 19-а доба розвитку бронхіальної астми, іV – 26-а доба і V – 33-я доба 
модельного процесу. ранній період включав групу тварин на 5-у та 19-у доби експерименту. Пізній – морські 
свинки на 26-у та 33-ю доби бронхіальної астми. експериментальна модель БА відтворювалась на морських 
свинках за методом В. і. Бабича (1979). Стан вільнорадикального окиснення ліпідів у бронхах визначали за 
вмістом дієнових кон’югатів за методом В. Г. Гаврилова, М. і. Мишкорудної (1989), і малонового діальдегіду 
за методом е. Н. коробейникова (1989). Ступінь активності антиоксидантного захисту оцінювали за вмістом 
ферментів – супероксиддисмутази за методом R. Fried (1975), каталази за методом B. Holmes, C. Masters 
(1970) та глутатіонпероксидази за методом Архиповой о. Г. (1988). 

У роботі встановлено поступове зростання продуктів перекисного окиснення ліпідів – дієнових кон’югатів 
та малонового діальдегіду на 5-у і 19-у доби формування експериментальної бронхіальної астми. Виявлено 
початкове підвищення активності супероксиддисмутази, каталази та глутатіонпероксидази в бронхах на 5-у 
добу, з наступним зниженням цих ферментів на 19-у добу експерименту. 

отримані результати свідчать про порушення рівноваги між прооксидантною та антиоксидантною систе-
мами в бронхах у ранній період розвитку захворювання. 

ключові слова: бронхіальна астма, малоновий діальдегід, дієнові кон’югати, антиоксидантна система. 
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Роль НаРуШЕНий пРоЦЕссов пЕРЕкисНого окислЕНиЯ липидов и аНтиоксидаНтНой 

Защиты в БРоНХаХ моРскиХ свиНок в РаННий пЕРиод фоРмиРоваНиЯ ЭкспЕРимЕНтальНой 
БРоНХиальНой астмы

колишецкая м. а. 
Резюме. цель работы – изучить состояние прооксидантной и антиоксидантной систем в бронхах мор-

ских свинок в ранний период формирования экспериментальной модели бронхиальной астмы. 
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исследования проводили на морских свинках, разделенных на пять груп: і группа – контрольная, іі- 5-е 
сутки эксперимента, ііі – 19-е сутки развития бронхиальной астмы, іV – 26-е сутки и V – 33-е сутки модельно-
го процесса. ранний период включал группу животных на 5-е и 19-е сутки эксперимента. Поздний – морские 
свинки на 26-е и 33-е сутки бронхиальной астмы. Экспериментальная модель бронхиальной астмы воспро-
изводилась методом В. и. Бабыча (1979). Состояние свободнорадикального окисления липидов в бронхах 
определяли по содержанию диеновых коньюгатов методом В. Г. Гаврилова, М. и. Мышкорудной (1989), и ма-
лонового диальдегида методом е. Н. коробейникова (1989). Степень активности антиоксидантной защиты 
оценивали по содержанию ферментов супероксиддисмутазы методом R. Fried (1975), каталазы методом B. 
Holmes, C. Masters (1970) и глутатионпероксидазы методом Архиповой о. Г. (1988). 

В работе установлен постепенный рост продуктов перекисного окисления липидов – диеновых коньюга-
тов и малонового диальдегида на 5-е и 19-е сутки формирования экспериментальной бронхиальной астмы. 
обнаружено исходное повышение активности супероксиддисмутазы, каталазы и глутатионпероксидазы в 
бронхах на 5-е сутки, с последующим снижением этих ферментов на 19-е сутки эксперимента. 

Полученные результаты свидетельствуют о нарушении равновесия между прооксидантной и антиокси-
дантной системами в бронхах в ранний период развития заболевания. 

ключевые слова: бронхиальная астма, малоновый диальдегид, диеновые коньюгаты, антиоксидантная 
система. 
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The Role of Disturbances of Lipid Peroxidation and Antioxidant Protection in the Bronchi of Guinea Pigs 

in the Early Period of Formation of Experimental Bronchial Asthma
Kolishetska м. а. 
Abstract. During the last years picture of pathogenesis of bronchial asthma considerably broadened due to the 

role of unimmune mechanisms which predetermine the hypersensitivity of bronchial tubes. Role of processes of lipid 
peroxidation at the various diseases, in particular and at bronchial asthma, in the last years comes into the all greater 
notice of researchers. Lipid peroxidation is an universal biological mechanism which constantly is in the membranes 
of cells, its pathological strengthening predetermines the violation of structure and, accordingly, function of biological 
membranes, has an important value in the maintainance of physiology vital functions of cells. Strengthening of lipid 
peroxidation plays a substantial role in pathogenesis of many diseases: respiratory and cardiovascular systems, 
brain, liver, skin. 

The purpose of work to study the conditions of prooxidant and antioxidant system in the bronchi of guinea pigs in 
the early period of formation of experimental bronchial asthma. 

Materials and methods. Researches were conducted on guinea pigs, divided into five groups: I – control, II 
– 5th day of expirement, III – 19th day of bronchial asthma development, IV – 26th day and V – 33 d day of model 
process. Early period included groups of animals on the 5th and 19th days of experiment. The late one – guinea 
pigs on the 26th and 33 d days of bronchial asthma. Experimental bronchial asthma was simulated by method of 
Babych V. I. (1979). Condition of free radical lipid oxidization in the bronchi was determined on maintenance content 
of malonic dialdehyde by method of Corobeynikov E. G. (1989) and diene conjugates by method of Gavrylov V. G., 
Myshkorudna M. I. (1989). The degree of activity of antioxidant defence was estimated on maintenance enzymes 
– superoxidedismutase by method of R. Fried (1975), catalase by the method of B. Holmes, C. Masters (1970), 
glutationperoxidase method of Arkhipova O. G. (1988). 

Results and discussion. Gradual increasing of lipid peroxydations products – malonic dialdehyde, diene 
conjugate had been determined on the 5th, 19th days of experimental bronchial asthma development in this research. 
The dynamics of the activity of antioxidant system is characterized by an initial growth of indicators on the 5th day of 
the experimental bronchial asthma. Activation of the enzyme link is compensatory reaction of the organism to the 
increased concentration of mediators and lipid peroxidation products, which is designed to eliminate the excess 
amount of free radical products and their metabolites. This option can be regarded as a normal response of the body 
on prooxidant incentives. However, following decreasing of superoxidedismutase, glutationperoxidase and catalase 
has been investigated in the bronchi on the 19th day of experiment which may be associated with the damage to their 
active forms of oxygen. 

Conclusions. Thus, in the bronchi of the guinea pigs in the early period of development of experimental bronchial 
asthma free radical reactions has increased, initial activation and then inhibition of the activity of antioxidant enzymes 
have been observed. The got results testified about imbalance in antioxidant and prooxydant systems in the bronchi 
in early period of disease. 

In future it is planned to study the functional state of prooxidant and antioxidant system in the bronchi of guinea 
pigs in the late period of the development of experimental bronchial asthma. 

Key words: bronchial asthma, malonic dialdehyde, diene conjugate, antioxidant system. 
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