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Ðåçþìå. Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ
öèðêàä³àííèõ õðîíîðèòì³â îêèñíî-â³äíîâíîãî ãîìåîñòàçó â
åðèòðîöèòàõ ñòàòåâîíåçð³ëèõ òà ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â çà
óìîâ ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè, à òàêîæ ïðè ä³¿ ñâèíöþ õëîðèäó.
Âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ ñâèíöåâî¿ ³íòîêñèêàö³¿ â îáîõ â³êîâèõ
ãðóïàõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ïåðîêñèäíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ë³ï³ä³â íà ôîí³ íåäîñòàòíîñò³ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ îçíàêàìè äåñèíõðîíîçó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öèðêàä³àíí³
õðîíîðèòìè, îêèñíî-â³äíîâíèé
ãîìåîñòàç, åðèòðîöèòè, á³ë³ ùóðè,
äåñèíõðîíîç.

Âñòóï
Îñòàíí³ì ÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ

ð³çíèõ ôîðì ïàòîëîã³¿ ëþäèíè âíàñë³äîê
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ð³çíî-
ìàí³òíèìè êñåíîá³îòèêàìè, äå ïðîâ³äíå ì³ñöå
ïîñ³äàþòü âàæê³ ìåòàëè òà ¿õ ñïîëóêè [1, 8].
Ñåðåä îñòàíí³õ ï³äâèùåíîþ óâàãîþ íàóêîâö³â
êîðèñòóºòüñÿ ñâèíåöü òà éîãî ñîë³, ÿê³ äîñòàòíüî
øèðîêî ïîøèðåí³ â äîâê³ëë³ é, ïîòðàïëÿþ÷è â îð-
ãàí³çì ëþäèíè, ñïðè÷èíÿþòü çíà÷í³ ìîðôîëîã³÷í³
òà ìåòàáîë³÷í³ ïîðóøåííÿ [7].

Ñóòòºâå çíà÷åííÿ äëÿ ïàòîãåíåçó áàãàòüîõ
çàõâîðþâàíü ìàº àêòèâàö³ÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ïðîöåñ³â, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ï³äâèùåííÿì â
îðãàí³çì³ ð³âíÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ (ÀÔÊ). Çà
íîðìàëüíèõ óìîâ àêòèâàö³ÿ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ìåõàí³çì³â º îäíèì ³ç çàñîá³â çàõèñòó îðãàí³çìó
â³ä ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ÷èííèê³â, ùî íàäõîäÿòü ³ç
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Îäíàê ï³äâèùåíèé
âì³ñò â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ÿêèé ïåðåâèùóº ¿õ
ãðàíè÷íî äîïóñòèìó êîíöåíòðàö³þ, íåãàòèâíî
âïëèâàº íà ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè òà ìîæå çóìîâ-
ëþâàòè ðîçâèòîê ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â [6, 8].

Âèñîêèé âì³ñò ÀÔÊ âèêëèêàº àêòèâàö³þ
ïåðîêñèäíî¿ àêòèâàö³¿ ë³ï³ä³â (ÏÎË), à òàêîæ
íàêîïè÷åííÿ éîãî ïðîäóêò³â, ÿê³ òàêîæ ìîæóòü
ñëóãóâàòè ïðè÷èíîþ ³ñòîòíèõ ïîðóøåíü [3]. Ó
çâ'ÿçêó ç öèì âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ñèñòåìà
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (ÀÎÇ), ùî º îäíèì ³ç
ïðîâ³äíèõ ìåõàí³çì³â çàõèñòó îðãàí³çìó â³ä òîê-
ñè÷íî¿ ä³¿ ÀÔÊ òà ïðîäóêò³â ÏÎË [2].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Âèçíà÷èòè ñòðóêòóðó õðîíîðèòì³â ïîêàçíèê³â

â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó â åðèòðîöèòàõ
ñòàòåâîíåçð³ëèõ òà ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â çà
óìîâ ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè, à òàêîæ ïðè ä³¿ ñâèíöþ
õëîðèäó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 48 ñòàòåâîíåç-

ð³ëèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ â³êîì 1,5-2 ì³ñÿö³ òà íà
àíàëîã³÷í³é ê³ëüêîñò³ ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â 5-6-ì³-
ñÿ÷íîãî â³êó. Âñ³ òâàðèíè óòðèìóâàëèñÿ çà
ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ ïðè ñòàë³é òåìïåðàòóð³
òà âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ, ó çâè÷àéíîìó ñâ³òëîâîìó
ðåæèì³, ç â³ëüíèì äîñòóïîì äî âîäè òà ¿æ³.

Äîñë³äíèì ãðóïàì ùóð³â îáîõ â³êîâèõ ãðóï
âïðîäîâæ 14 ä³á âíóòð³øíüîøëóíêîâî óâîäèëè
âîäíèé ðîç÷èí ñâèíöþ õëîðèäó â äîç³ 50 ìã/êã,
êîíòðîëüíèì ãðóïàì - âîäîïðîâ³äíó âîäó.

Ùóð³â çàáèâàëè øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ â³äïîâ³äíî
äî âèìîã ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ùîäî çàõèñòó
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí, ï³ä ëåãêèì åô³ðíèì
íàðêîçîì î 08-00, 12-00, 16-00 òà 20-00 ãîäèíàõ.
Êðîâ ñòàá³ë³çóâàëè ãåïàðèíîì, öåíòðèôóãóâàëè 15
õâèëèí ïðè 3000 îá/õâ, â³äîêðåìëþâàëè ïëàçìó
â³ä ôîðìåíèõ åëåìåíò³â. Ñóñïåíç³þ åðèòðîöèò³â
îòðèìóâàëè òðèðàçîâèì ïðîìèâàííÿì ô³ç³îëî-
ã³÷íèì ðîç÷èíîì íàòð³þ õëîðèäó ó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ 1:10.

Ñòàí ÏÎË îö³íþâàëè çà âì³ñòîì â åðèòðî-
öèòàõ ìàëîíîâîãî àëüäåã³äó (ÌÀ) òà ä³ºíîâèõ
êîí'þãàò³â (ÄÊ) [4], ñèñòåìè ÀÎÇ - çà ð³âíåì
êàòàëàçè [5].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè
ìåòîäîì âàð³àö³éíîãî àíàë³çó ç âèçíà÷åííÿì êðè-
òåð³þ Ñòüþäåíòà.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Óíàñë³äîê ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî,

ùî ïîêàçíèêè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó â
åðèòðîöèòàõ ÿê ñòàòåâîíåçð³ëèõ, òàê ³ ñòàòå-
âîçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â óïðîäîâæ äîáè ïåð³îäè÷íî
çì³íþþòüñÿ.

Ðàçîì ç òèì, âåëè÷èíè ÏÎË ó ñòàòåâîçð³ëèõ
òâàðèí çà óìîâ ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè, à òàêîæ ïðè
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ñâèíöåâ³é ³íòîêñèêàö³¿ ïåðåâàæàëè â³äïîâ³äí³
ïîêàçíèêè êîíòðîëüíèõ ùóð³â (òàáë. 1, 2).

Ìåçîð ðèòìó ÌÀ ó ñòàòåâîíåçð³ëèõ ùóð³â
çðîñòàâ ç 47,97 1,293 äî 72,36 1,860 ìêìîëü/ë (p
0,001), àìïë³òóäà êîëèâàíü çá³ëüøóâàëàñÿ íà
28,3% â³äíîñíî òàêî¿ â ³íòàêòíèõ òâàðèí. Ó
ñòàòåâîíåçð³ëèõ òâàðèí ö³ ïîêàçíèêè òàêîæ
çá³ëüøèëèñÿ (â³äïîâ³äíî ç 43,60 1,9994 äî 59,71

Òàáëèöÿ 1
Õðîíîðèòìè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó â åðèòðîöèòàõ
ñòàòåâîíåçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â ïðè ä³¿ ñâèíöþ õëîðèäó (x ± Sx)

Ãîäèíè 

8-00 12-00 16-00 20-00 Ïîêàçíèêè 

Ãð
óï

à 

n=6 n=6 n=6 n=6 
² 43,34 ± 0,354 45,43 ± 0,845 47,24 ± 0,362 51,87 ± 0,345 Ìàëîíîâèé 

àëüäåã³ä,  
ìêìîëü/ë ²² 76,55 ± 0,778 

p < 0,001 
75,60 ± 0,573 

p < 0,001 
69,23 ± 0,723 

p < 0,001 
68,04 ± 0,846 

p < 0,001 
² 2,33 ± 0,017 2,31 ± 0,041 2,47 ± 0,025 2,24 ± 0,021 Ä³ºíîâ³ 

êîí’þãàòè,  
Å232/ìë ²² 3,84 ± 0,029 

p < 0,001 
3,65 ± 0,033 

p < 0,001 
3,55 ± 0,023 

p < 0,001 
3,11 ± 0,074 

p < 0,001 
² 1,88 ± 0,027 2,11 ± 0,054 1,55 ± 0,051 1,78 ± 0,044 Êàòàëàçà, 

ìêìîëü/õâ·ìë 
²² 0,94 ± 0,039 

p < 0,001 
1,46 ± 0,039 

p < 0,001 
1,02 ± 0,022 

p < 0,001 
0,98 ± 0,027 

p < 0,001 
Ïðèì³òêè: ² – ³íòàêòí³ òâàðèíè; ²² – òâàðèíè, ÿê³ îäåðæóâàëè ðîç÷èí ñâèíöþ õëîðèäó; 

n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí; ð – êîåô³ö³ºíò â³ðîã³äíîñò³ çì³í ì³æ ïîêàçíèêàìè äîñë³äíèõ òà ³íòàêòíèõ 
òâàðèí 

 Òàáëèöÿ 2
Õðîíîðèòìè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó â åðèòðîöèòàõ

ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â ïðè ä³¿ ñâèíöþ õëîðèäó (x ± Sx)
Ãîäèíè 

8-00 12-00 16-00 20-00 Ïîêàçíèêè 

Ãð
óï

à 

n=6 n=6 n=6 n=6 

² 39,23 ± 0,917 40,07 ± 0,920 45,19 ± 0,970 49,99 ± 0,126 Ìàëîíîâèé 
àëüäåã³ä,  
ìêìîëü/ë ²² 72,30 ± 0,523 

p < 0,001 
71,92 ± 1,099 

p < 0,001 
86,69 ± 1,409 

p < 0,001 
59,71 ± 2,158 

p < 0,01 
² 2,16 ± 0,012 2,23 ± 0,009 2,09 ± 0,018 2,20 ± 0,012 Ä³ºíîâ³ êîí’þãàòè,  

Å232/ìë 
²² 3,22 ± 0,019 

p < 0,001 
3,12 ± 0,036 

p < 0,001 
4,27 ± 0,049 

p < 0,001 
3,71 ± 0,025 

p < 0,001 
² 2,11 ± 0,051 2,14 ± 0,028 1,95 ± 0,058 2,11 ± 0,013 Êàòàëàçà, 

ìêìîëü/õâ·ìë 
²² 1,50 ± 0,018 

p < 0,001 
1,52 ± 0,023 

p < 0,001 
1,22 ± 0,023 

p < 0,001 
1,26 ± 0,028 

p < 0,001 
Ïðèì³òêè: ² – ³íòàêòí³ òâàðèíè; ²² – òâàðèíè, ÿê³ îäåðæóâàëè ðîç÷èí ñâèíöþ õëîðèäó; n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí; ð – 

êîåô³ö³ºíò â³ðîã³äíîñò³ çì³í ì³æ ïîêàçíèêàìè äîñë³äíèõ òà ³íòàêòíèõ òâàðèí 
 

 

2,158 ìêìîëü/ë (p 0,001) òà íà 32,2%).
Ñåðåäí³é ð³âåíü ðèòìó ÄÊ ÿê ó ñòàòåâî-

íåçð³ëèõ, òàê é ó ñòàòåâîçð³ëèõ  ùóð³â òàêîæ
äîñòîâ³ðíî çì³íþâàâñÿ. Ó ïåðøî¿ ãðóïè - ç 2,34
0,033 äî 3,54 0,107 Å232/ìë, p 0,001, ó äðóãî¿ - ç
2,17 0,023 äî 3,58 0,205 Å232/ìë, p 0,001. Àìï-
ë³òóäà ó ñòàòåâîíåçð³ëèõ ùóð³â çðîñòàëà â 2,1
ðàçà, ó ñòàòåâîçð³ëèõ - ó 5,3 ðàçà.

 Âñ³ ö³ çì³íè â îáîõ äîñë³äíèõ ãðóïàõ òâàðèí
â³äáóâàëèñÿ íà ôîí³ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåð-
ìåíòó ñèñòåìè ÀÎÇ êàòàëàçè. Âïðîäîâæ âñüîãî
ïåð³îäó äîñë³äæóâàíü àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ó
ñòàòåâîíåçð³ëèõ òà ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â ïîð³âíÿíî
ç ãðóïàìè ³íòàêòíèõ ùóð³â â³äïîâ³äíî¿ â³êîâî¿
êàòåãîð³¿ áóëà â³ðîã³äíî ìåíøîþ. Ìåçîð ðèòìó ó
òâàðèí ïåðøî¿ ãðóïè çìåíøóâàâñÿ ç 1,83 0,083 äî
1,10 0,090 ìêìîëü/õâ·ìë (p 0,001), ó äðóãî¿ - ç 2,08
0,032 äî 1,38 0,068 ìêìîëü/õâ·ìë (p 0,001). Àìïë³-

òóäà êîëèâàíü õðîíîãðàìè â ïåðøîìó âèïàäêó
çðîñòàëà â 1,7 ðàçà, ó äðóãîìó - â 2,8 ðàçà.

Âèñíîâêè
1.Ïîêàçíèêè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ãîìåîñòàçó ó

ñòàòåâîíåçð³ëèõ òà ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóð³â çà
óìîâ ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè âïðîäîâæ äîñë³äæóâàíî¿
÷àñòèíè äîáè ïåð³îäè÷íî çì³íþþòüñÿ.

2.Çà óìîâ ñâèíöåâî¿ ³íòîêñèêàö³¿ â îáîõ â³-
êîâèõ ãðóïàõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ
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ÏÎË íà ôîí³ íåäîñòàòíîñò³ ÀÎÇ, ùî ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ îçíàêàìè äåñèíõðîíîçó.

3. Ïðè ñâèíöåâîìó îòðóºíí³ ó ñòàòåâîíåçð³ëèõ
ùóð³â ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè õðîíîðèòì³â ïîêàç-
íèê³â ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåì º á³ëüø
âèðàæåí³, í³æ ó ñòàòåâîçð³ëèõ òâàðèí, ùî º
íàñë³äêîì á³ëüø åôåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â îñòàíí³õ
¿õí³õ àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîðíèõ ñèñòåì.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ââàæàºòüñÿ äîö³ëüíèì ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ

äîñë³äæåíü ùîäî âèâ÷åííÿ âïëèâó ñîëåé ð³çíèõ
âàæêèõ ìåòàë³â òà ³íøèõ êñåíîá³îòèê³â äîâê³ëëÿ
íà õðîíîðèòìè îêèñíî-â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó ó
òâàðèí ð³çíîãî â³êó.
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ÎÍÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÖÈÐÊÀÄÈÀÍÍÛÕ ÕÐÎÍÎÐÈÒÌÎÂ

ÑÂÎÁÎÄÍÎÐÀÄÈÊÀËÜÍÎÃÎ ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÀ ÏÐÈ
ÎÒÐÀÂËÅÍÈÈ ÑÂÈÍÖÎÌ

Â.Â. Ñòåïàí÷óê
Ðåçþìå. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèÿ öèðêàäèàííûõ õðîíîðèòìîâ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíîãî ãîìåîñòàçà â ýðèòðîöèòàõ ïîëîâîíåçðåëûõ è
ïîëîâîçðåëûõ áåëûõ êðûñ â óñëîâèÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîé
íîðìû, à òàêæå ïðè äåéñòâèè õëîðèäà ñâèíöà. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè èíòîêñèêàöèè ñâèíöîì â îáåèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ
æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïåðîêñèäíîé àêòèâíîñòè
ëèïèäîâ íà ôîíå íåäîñòàòî÷íîñòè ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòû, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèçíàêàìè äåñèíõðîíîçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèðêàäèàííûå õðîíîðèòìû, îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ãîìåîñòàç, ýðèòðîöèòû, áåëûå
êðûñû, äåñèíõðîíîç.

ONTOGENETIC PECULIARITIES THE OF CIRCADIAN
CHRONORYTHMS OF FREERADICAL

HOMEOSTASIS UNDER CONDITIONS OF LEAD
POISONING

V.V. Stepanchuk
Abstract. In the work represented the result of circadian

chronorythms research of redox homeostasis in erythrocytes of
mature and immature white rats under physiological norm, as
well the action of lead chloride are presented in the article. It has
been found that under lead intoxication an increase of lipid
peroxidation activity against a background of insufficiency
antioxidant defense system, accompanied by desynchronosis, is
observed in both age groups of animals.

Key words: circadian chronorythms, redox homeostasis,
erythrocytes, white rats, desynchronosis.

Bukovinian State Medical University (Chernivtsi)
Clin. and experim. pathol.- 2014.- Vol.13, ¹2 (48).-P.131-133.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 19.05.2014
Ðåöåíçåíò – äîö. Ä³êàë Ì.Â.

© Â.Â. Ñòåïàí÷óê, 2014

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ




