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Метою роботи було дослідити вплив тривалого перорального введення низьких доз (5–20 мг/кг) тау-
рину на антиоксидантний захист та склад ліпопротеїнів крові щурів. Дослідження проведені на самцях 
щурів лінії Wistar масою 140–160 г і віком 4 місяці. Тварин розділяли на чотири групи — контрольну (n=4), 
щурам якої протягом 28 діб щоденно вводили у стравохід питну воду, та три дослідні (n=4), щурм яких 
вводили таурин у дозах: І дослідна група — 5 мг/кг, ІІ дослідна група — 10 мг/кг, ІІІ дослідна група — 20 мг/кг 
маси тіла. На 29-ту добу експерименту щурів декапітували, відбирали кров і визначали активність ензимів 
та активність окремих ізозимів антиоксидантного захисту (супероксиддисмутази, каталази і глутатіон-
пероксидази), вміст ТБК-активних продуктів, склад ліпопротеїнів і розчинних протеїнів крові.

У результаті досліджень виявлено, що тривале пероральне введення таурину не впливає на актив-
ність ензимів антиоксидантного захисту, однак знижується вміст ТБК-активних продуктів і змінюється 
активність окремих ізозимів. Активність СОД1 у крові тварин ІІ дослідної групи зростає вдвічі, а в ІІІ до-
слідній групі домінує СОД3. Встановлено, що за введення таурину дозами 10 та 20 мг/кг в 1,5–4,0 разу зрос-
тає активність КАТ1, КАТ2 та ГПО3. Крім того, у крові тварин І і ІІІ дослідних груп зростає відсотковий 
вміст альбумінів, проте знижується вміст преальбумінів, що вказує на інтенсифікацію обмінних процесів. 
У щурів ІІ дослідної групи зростає вміст γ- та β-глобулінів, але знижується вміст преальбумінів. У складі 
спектру протеїнів крові у тварин І дослідної групи збільшується вміст ліпопротеїнів низької та дуже ви-
сокої щільності, при цьому знижується вміст хіломікронів. У щурів ІІІ дослідної групи вміст хіломікронів, 
навпаки, зростає, але зменшується вміст ліпопротеїнів високої щільності.
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The aim of our work was to investigate the influence of long-term peroral taurine injection on antioxidant 
defense and lipoprotein composition in rat blood. Studies were conducted on male 4 months old Wistar rats (n=16) 
with weight 140–160 g. Animals were divided into four groups (4 rats in each): control (animals were daily during 
28 days injected drinking water in esophagus), and three experimental groups that were injected 5 (1st experimental 
group), 10 (2nd experimental group) and 20 mg (3rd experimental group) of taurine per kg of body weight. On the 29th 
day of experiment rats were decapitated, and in blood activity of enzymes and specific izoenzymes of antioxidant 
defense (superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase), content of TBA-active products, lipoprotein blood 
and soluble proteins composition were determined.

It was registered that long term per oral taurine injection does not influence the activity of antioxidant defense 
enzymes, though TBA-active products content decreases and activity of isoenzymes change. Activity of SOD1 in blood of 
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2nd experimental group animals increases in twofold, and in 3rd experimental group SOD3 dominates. It was determined 
that after injection of 10 and 20 mg/kg taurine the activity of CAT1, CAT2 and GPO3 increased 1.5–4 times. In blood of 
animals in 1st and 3rd experimental groups the content of albumins increases, but the content of prealbumins decreases. 
That may point on intensification of metabolism. In rats of 2nd experimental group the content of γ- та β-globulins in-
creases, though the content of prealbumins decreases. In blood of 1st experimental group the content of lipoprotein of very 
high and low density increases, herewith content of chylomicrons decreases. On the contrary, in rats of 3rd experimental 
group chylomicrons content increases but the content of lipoproteins with very high density decreases.

Keywords: ANTIOXIDANT DEFENSE, BLOOD, RATS, SUPEROXIDE DISMUTASE, 
GLUTATHIONE PEROXIDASE, CATALASE, TBA-ACTIVE PRODUCTS, LIPOPROTEINS, 
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Целью работы было исследовать влияние длительного приема внутрь низких доз (5–20 мг/кг) тау-
рина на антиоксидантную защиту и состав липопротеинов крови крыс. Исследования проведены на сам-
цах крыс линии Wistar массой 140–160 г и возрастом 4 месяца. Животных разделяли на четыре группы: 
контрольную (n=4), крысам которой в течение 28 суток ежедневно вводили в пищевод питьевую воду 
(контроль) и три опытных (n=4), животным которых вводили таурин в дозах: І опытная группа — 5 мг/кг, 
II опытная группа — 10 мг/кг и III опытная группа — 20 мг/кг массы тела. На 29-е сутки эксперимента 
крыс декапитировали, отбирали кровь и определяли активность ферментов и активность отдельных изо-
зимов антиоксидантной защиты (супероксиддисмутазы, каталазы и глутатионпероксидазы), содержа-
ние ТБК-активных продуктов, состав липопротеинов и растворимых протеинов крови.

В результате исследований выявлено, что длительное пероральное введение таурина не влияет на 
активность энзимов антиоксидантной защиты, однако снижается содержание ТБК-активных продук-
тов и изменяется активность отдельных изозимов. Так, активность СОД1 в крови животных ІІ опытной 
группы возрастает вдвое, а в III опытной группе доминирует СОД3. Установлено, что при введении тау-
рина дозами 10 и 20 мг/кг в 1,5–4 раза повышается активность КАТ1, КАТ2 и ГПО3. Кроме того, в крови 
животных I и III опытных групп увеличивается содержание альбуминов, однако снижается содержание 
преальбуминов, что указывает на интенсификацию обменных процессов. У крыс ІІ опытной группы воз-
растает содержание γ- и β-глобулинов, но снижается содержание преальбуминов. В составе спектра про-
теинов крови у животных II опытной группы увеличивается содержание липопротеинов низкой и очень 
высокой плотности, при этом снижается содержание хиломикронов. У крыс III опытной группы содер-
жание хиломикронов, наоборот, увеличивается, но уменьшается липопротеинов высокой плотности.

Ключевые слова: АНТИОКСИДАНТНАЯ ЗАЩИТА, КРОВЬ, КРЫСЫ, СУПЕРОКСИД-
ДИСМУТАЗА, ГЛУТАТИОНПЕРОКСИДАЗА, КАТАЛАЗА, ТБК-АКТИВНЫЕ ПРОДУКТЫ, 
ЛИПОПРОТЕИНЫ, РАСТВОРИМЫЕ ПРОТЕИНЫ КРОВИ

Відомо, що таурин може регулювати 
активність ензимів антиоксидантного захисту 
у крові [13]. У мишей з низьким рівнем таури-
ну у крові знижувалась активність ензимів ан-
тиоксидантного захисту у цільній крові, печінці 
і селезінці та посилювались процеси утворення 
активних форм Оксигену і, як наслідок, збіль-

шувався вміст продуктів пероксидного окис-
нення ліпідів [5, 8]. Таурин підвищує активність 
ензимів антиоксидантного захисту в крові щу-
рів за тривалого перорального введення (про-
тягом 60 діб) у дозах 40–500 мг/кг [2]. За цих 
умов знижується вміст продуктів пероксидного 
окиснення ліпідів, що пов’язують зі зменшен-



96

Біологія тварин, 2017, т. 19, № 2

ням виділення гіпохлориду нейтрофілами [2]. 
У дозах 50–200 мг/кг таурин використовують 
для нормалізації обмінних процесів у крові, 
печінці та нирках за отруєння важкими мета-
лами та іншими токсинами щурів, морських 
свинок і мишей [9]. Зокрема, після інтоксикації 
організму щурів іонами двовалентного Феруму 
та Кадмію 30-добове пероральне введення тау-
рину в дозах 50 і 100 мг/кг спричиняло підви-
щення активності ензимів антиоксидантного 
захисту крові та зниження вмісту малонового 
діальдегіду [15]. Зниження вмісту продуктів пер
оксидного окиснення ліпідів та активних форм 
Оксигену, спричинене таурином, може призво-
дити до зменшення вмісту насичених жирних 
кислот у мембранах клітин печінки щурів [18]. 
Крім цього, пероральне введення таурину про-
тягом 30 діб у дозі 40 мг/кг спричиняло зни-
ження до контрольного рівня концентрації хо-
лестерину в крові щурів, яких утримували на 
дієті з високим вмістом жирів [19].

Отже, таурин у високих дозах підвищує 
активність ензиматичної ланки антиоксидант-
ного захисту крові. Проте не встановлено, чи 
малі дози таурину (5–20 мг/кг) проявляють 
подібний вплив. Тому метою роботи було до-
слідити вплив перорального введення низьких 
доз (5–20 мг/кг) таурину протягом 28 діб на 
активність ензимів антиоксидантного захисту 
крові щурів.

Матеріали і методи

Дослідження проведені на самцях щу-
рів лінії Wistar (n=16) масою 140–160 г і віком 
4 місяці. Тварин утримували в клітках у стан-
дартних умовах віварію (температура 20–23 °С, 
вологість 50–60 %) з 12-годинним циклом 
день/ніч. Усі маніпуляції з тваринами проводили 
згідно з «Європейською конвенцією про захист 
хребетних тварин, що використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей» і Законом 
України «Про захист тварин від жорстокого по-
водження». Після двотижневої акліматизації 
тварин розділяли на чотири групи: контрольну 
(n=4), якій протягом 28 діб щоденно вводили 
у стравохід питну воду, і три дослідні (n=4), 
яким вводили водний розчин таурину в до-
зах: І — 5 мг/кг, ІІ — 10 мг/кг і ІІІ — 20 мг/кг 

маси тіла. На 29-ту добу експерименту щурів 
декапітували під легким наркозом, відбирали 
кров у пробірку з гепарином і визначали актив-
ність супероксиддисмутази, використовуючи 
нітросиній тетразолій (СОД; λabs = 540 нм; МО/г 
гемоглобіну) [7], глутатіонпероксидази — за до-
помогою реактиву Елмана (ГПО; λabs = 412 нм; 
мкмоль GSH/хв×г гемоглобіну) [17], катала-
зи — з молібдатом амонію (КАТ; λabs = 410 нм; 
мкмоль Н2О2/хв×г гемоглобіну) [12]. Кров цен-
трифугували протягом 5 хв за 2000 g. Відбирали 
плазму крові, в якій визначали вміст продуктів 
пероксидного окиснення — з тіобарбітуровою 
кислотою (ТБК-активних продуктів; мкмоль/мг  
протеїну) [11]. Загальний вміст протеїну ви-
мірювали за Lowry [14], гемоглобіну — ге-
міглобінціанідним методом [20]. Ізозимний 
склад ензимів і розчинних протеїнів крові ви-
значали елетрофорезом у поліакриламідному 
гелі (ПААГ): супероксиддисмутази та глутаті-
онпероксидази — у 10 % ПААГ з подальшим 
зафарбуванням за Beauchamp C. та Misra H. [4, 
16], каталази та розчинних протеїнів плазми 
крові — у 7,5 % ПААГ з зафарбуванням, від-
повідно, за Wodbury W. [21] та Kholod V. [10]. 
Склад ліпопротеїнів досліджували електро-
форетично у градієнті ПААГ: 3,0, 5,0, 7,5, та 
10,0 % з попереднім фарбуванням зразків згід-
но з Vlizlo V. [20]. Розраховану активність ізо-
зимів ензимів антиоксидантного захисту визна-
чали за формулою: 

де А — загальна активність ензиму;
[ізозим n] — вміст відповідного ізозиму (%).

Аналіз результатів досліджень прове-
дено методом варіаційної статистики з вико-
ристанням програмного забезпечення Microsoft 
Excel 2010 (М±m), вірогідність різниці даних 
була розрахована за двовибірковим t-критерієм 
Стюдента для незалежних вибірок [6].

Результати та обговорення

Виявлено, що за тривалого перораль-
ного введення таурину активність ензимів анти
оксидантного захисту залишалась на рівні кон
тролю (табл. 1).
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Таблиця 1 
Вплив таурину на активність ензимів антиоксидантного захисту  
та концентрацію продуктів пероксидного окиснення крові щурів

Effect of taurine on activity of antioxidant enzymes and lipid peroxidation products concentration in rat blood

Показник / Parameter
Група тварин / Animal group

Контроль
Control

І (5 мг/кг)
1st (5 mg/kg)

ІІ (10 мг/кг)
2nd (10 mg/kg)

ІІІ (20 мг/кг)
3rd (20 mg/kg)

СОД, МО/ г гемоглобіну
SOD, UI/g of hemoglobin 0,53±0,06 0,50±0,06 0,50±0,03 0,61 ±0,05

ГПО, мкмоль GSH/хв×г гемоглобіну
GPO, µmol GSH/min×g of hemoglobin 8,69±0,40 8,59±0,97 7,65±0,35 9,07±0,68

КАТ, мкмоль Н2О2/хв×г гемоглобіну
CAT, µmol Н2О2/min×g of hemoglobin 24,1±1,16 21,9±3,17 21,9±0,88 27,1±2,99

ТБК-активні продукти, ммоль/мг протеїну
TBA-active products, mmol/mg of protein 9,95±0,38 9,14±0,68 9,92±0,29 6,55±0,66*

Примітка: тут і далі статистично вірогідна різниця відносно показників контролю: * — P<0,05; ** — P<0,01.
Note: here and further statistically significant difference compared to control: * —P<0.05; ** — P<0.01.

Рис. 1. Фореграми ізозимів СОД (А), ГПО (Б) та КАТ (В)
Fig. 1. Foreograms of SOD (А), GPO (Б) and CAT (В) isozymes

Примітка: 1 — контроль; 2 — І дослідна група; 3 — ІІ дослідна група; 4 — ІІІ дослідна група.
Note: 1 — control; 2 — 1st research group; 3 — 2nd research group; 4 — 3rd research group.

А Б В

Електрофорезом у 10 % ПААГ вияв-
лено три ізозими супероксиддисмутази, які за 
Beauchamp C. та Misra H. [4, 16] є цитоплазма-
тичними (рис. 1А). 

Незважаючи на те, що активність супер-
оксиддисмутази залишилась на рівні контролю, 
введення таурину спричинило зміни в актив-
ності ізозимів ензиму. У крові щурів ІІ дослідної 
групи вдвічі зросла активність СОД1 і в стільки 

ж разів зменшилась активність СОД2 (табл. 2). 
У крові тварин ІІІ дослідної групи домінувала 
СОД3, активність якої зросла в 1,7 разу порів-
няно з контролем.

Зафарбування пластин 10 %-го полі
акриламідного гелю за Misra H. [16] дозволи-
ло виявити три ізозими глутатіонпероксидази 
(рис. 1Б). Пероральне введення таурину про-
тягом 28 діб дозою 10 мг/кг призвело до зни-
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Таблиця 2
Вплив таурину на активність ізозимів ензимів антиоксидантного захисту крові щурів

Effect of taurine on activity of antioxidant enzymes isozymes in blood of rats

Показник
Parameter

Група тварин / Animal group
Контроль
Control

І (5 мг/кг)
1st (5 mg/kg)

ІІ (10 мг/кг)
2nd (10 mg/kg)

ІІІ (20 мг/кг)
3rd (20 mg/kg)

Супероксиддисмутаза (МО/г гемоглобіну) / Superoxidedismutase (UI/g of hemoglobin)
СОД1 / SOD1 0,17±0,02 0,15±0,02 0,30±0,01** 0,14±0,02
СОД2 / SOD2 0,21±0,02 0,21±0,03 0,11±0,01* 0,19±0,01
СОД3 / SOD3 0,15±0,02 0,14±0,01 0,09±0,01 0,25±0,03*

Глутатіонпероксидаза (мкмоль GSH/г гемоглобіну) / GPO (µmol GSH/min×g of hemoglobin)
ГПО1 / GPO1 6,30±0,27 5,80±0,67 5,25±0,28* 6,07±0,34
ГПО2 / GPO2 2,26±0,11 4,38±1,84 2,02±0,12 2,65±0,13
ГПО3 / GPO3 0,13±0,02 0,10±0,02 0,39±0,05** 0,36±0,03**

Каталаза (мкмоль H2О2/мін×г гемоглобіну) / CAT (µmol Н2О2/min×g of hemoglobin)
КАТ1 / CAT1 0,34±0,07 0,37±0,06 1,38±0,19** 4,39±0,50***
КАТ2 / CAT2 23,38±1,11 22,56±2,68 18,36±0,84* 18,11±1,49*
КАТ3 / CAT3 0,40±0,09* 0,58±0,04 1,58±0,15** 3,74±0,54**

ження на 16,7 % активності ГПО1. При цьому 
у тварин ІІ та ІІІ дослідних груп в три рази зрос-
тає активність ГПО3.

Після зафарбування пластин 7,5 %-го по-
ліакриламідного гелю за Woodbury [20] виявле-
но три ізозими каталази (рис. 1В). Незважаючи 
на те, що активність каталази у крові щурів 
ІІ дослідної групи вірогідно не відрізнялась від 
контролю, відбулись зміни активності окремих 
ізозимів. Зокрема, активності КАТ1 та КАТ3 
зросли майже у 3 і 4 рази відносно контрольних 
значень, а активність КАТ2, навпаки, знизилась 
на 21,5 %. У крові тварин ІІІ дослідної групи ак-
тивності КАТ1 та КАТ3 зросли у понад 9 разів, 
а активність КАТ2 була на 22,5 % нижча порів-
няно з контролем.

З літературних джерел відомо, що тау-
рин, взаємодіючи з гіпохлоридом, може знижу-
вати вміст продуктів пероксидного окиснення 
ліпідів [1, 8, 9]. Наші дослідження підтверджу-
ють це, оскільки пероральне введення таурину 
у дозі 20 мг/кг протягом 28 діб на 34,2 % знижує 
вміст ТБК-активних продуктів (див. табл. 1).

На електрофореграмах білків плазми 
у 7,5 %-му ПААГ виявлено п’ять основних 
фракцій розчинних протеїнів крові (рис. 2А).

Встановлено, що відсотковий вміст пре 
альбумінів є удвічі нижчим у тварин усіх до-
слідних груп порівняно з контролем, що під-
тверджує сповільнення процесів пероксидного 
окиснення в організмі тварин (табл. 3).

У крові тварин І та ІІІ дослідних груп 
на 4,5 та 7,8 % зростає вміст альбумінів — про-
теїнів, що транспортують більшість речовин 
в організмі хребетних тварин. У цих же до-
слідних групах на 4,9 й 1,3 % зростає й вміст 
γ-глобулінів — фракції протеїнів, до якої на-
лежать антитіла [10]. Натомість у щурів всіх 
дослідних груп вміст α-глобулінів на 4,3–4,7 % 
нижчий порівняно з контролем.

У плазмі крові щурів виявлено п’ять 
основних груп ліпопротеїнів (ЛП): хіломікро-
ни (ХМ), дуже низької щільності (ДНЩЛП), 
низької щільності (НЩЛП), високої щільності 
(ВЩЛП), дуже високої щільності (ДВЩЛП) 
(рис. 2Б).

Відомо, що таурин здатний змінювати 
ліпідний склад мембран, збільшуючи кількість 
ненасичених жирних кислот у ліпопротеїнах, 
а також знижувати кількість холестерину в кро-
ві [18]. Нашими дослідженнями встановлено, 
що у крові тварин ІІ та ІІІ дослідних груп вміст 
ліпопротеїнів високої щільності на 3,4 та 6,6 % 
нижчий, ніж у контролі, що вказує на сповіль-
нення розчеплення ліпід-протеїнових комп-
лексів і понижене руйнування ліпідів клітин, 
органів і тканин організму тварин (табл. 4).

У крові тварин І дослідної групи на 3,6 
і 4,8 % зростає вміст ліпопротеїнів низької та 
дуже високої щільності, при цьому на 9,1 % 
знижується вміст хіломікронів — ліпопротеї-
нів, які переносять ліпіди від кишечнику до ін-
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Рис. 2 Фореграми розчинних протеїнів (А) та ліпопротеїнів (Б) сироватки крові
Fig. 2 Foreograms of soluble proteins (A) and lipoproteins (Б) of blood serum

Примітка: 1 — контрольна група; 2 — І дослідна група; 3 — ІІ дослідна група; 4 — ІІІ дослідна група.
Note: 1 — control; 2 — 1st research group; 3 — 2nd research group; 4 — 3rd research group.

Таблиця 3
Співвідношення фракцій розчинних білків крові щурів за введення таурину (%, M±m)

Influence of taurine administration on ratio of blood soluble proteins fractions (%, M±m)

Показник
Група тварин / Animal group

Контроль
Control

І (5 мг/кг)
1st (5 mg/kg)

ІІ (10 мг/кг)
2nd (10 mg/kg)

ІІІ (20 мг/кг)
3rd (20 mg/kg)

Преальбуміни / Prealbumins 9,93±0,88 3,48±0,35** 4,50±0,32** 4,93±0,28**
Альбуміни / Albumins 43,61±1,02 48,10±1,18* 45,85±1,19 51,36±1,98*
α-глобуліни / α-globulins 12,93±1,08 8,38±0,95* 8,67±0,48* 8,24±0,88*
β-глобуліни / β -globulins 14,86±0,12 15,51±0,82 16,82±0,80* 14,98±0,86
γ-глобуліни / γ -globulins 19,14±0,40 24,05±1,61* 24,16±1,39* 20,48±1,39

Таблиця 4
Вплив таурину на ліпопротеїновий склад крові щурів, %, M±m

Effect of taurine on rat blood lipoprotein composition, %, M±m

Показник / Parameter
Група тварин / Animal group

Контроль
Control

І (5 мг/кг)
1st (5 mg/kg)

ІІ (10 мг/кг)
2nd (10 mg/kg)

ІІІ (20 мг/кг)
3rd (20 mg/kg)

ЛПДВЩ / LPVHD 10,91±0,62 15,73±1,45* 10,84±0,48 8,17±1,61
ЛПВЩ / LPHD 15,89±0,97 14,88±1,63 12,53±0,78* 9,27±0,63*
ЛПНЩ / LPLD 10,93±0,59 14,52±0,59* 11,91±0,76 10,12±0,74
ЛПДНЩ / LPVLD 10,42±1,32 12,12±0,43 13,31±0,58 11,20±0,60
Хіломікрони / Chylomicrons 51,86±1,32 42,75±3,34* 51,41±0,72 61,26±0,63*

А Б
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ших органів та тканин організму [19]. У щурів 
ІІІ дослідної групи вміст хіломікронів, навпаки, 
на 9,4 % зростає, але вміст ліпопротеїнів висо-
кої щільності знижується на 6,6 % порівняно 
з контролем.

Висновки

1. Тривале пероральне введення таури-
ну у дозах 5-20 мг/кг не впливає на активність 
ензимів антиоксидантного захисту, однак від-
бувається перерозподіл їх ізозимів, а також 
знижується вміст ТБК-активних продуктів за 
дози 20 мг/кг. 

2. У крові тварин зареєстроване зни-
ження вмісту преальбумінів у тварин усіх до-
слідних груп та зростання альбумінів у тварин 
І та ІІІ дослідних груп. 

3. Виявлено, що у крові тварин І дослід-
ної групи зростає вміст ліпопротеїнів низької 
та дуже високої щільності за зниження вмісту 
хіломікронів. У щурів ІІІ дослідної групи вміст 
хіломікронів, навпаки, зростає, але знижується 
вміст ліпопротеїнів високої щільності.

Перспективи подальших досліджень. 
Доцільно вивчити активність і вміст ізозимів 
лактатдегідрогенази, малатдегідрогенази, ас-
партат- та аланінамінотрансфераз організму 
тварин за введення низьких доз таурину.
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