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Г.І. Ходоровський, Р.Р. Дмитренко, О.В. Ясінська 

Роль ретино-гіпоталамо-епіфізарної системи  
в про- й антиоксидантних процесах у тканинах ясен 
статевозрілих самців білих щурів 

У дослідах на статевозрілих самцях білих щурів досліджували вплив функціонального стану рети-
но-гіпоталамо-епіфізарної системи на продукти пероксидного окиснення ліпідів: (дієнові кон’юга-
ти – ДК і малоновий діальдегід – МДА) й антиоксидантну систему (супероксиддисмутаза – СОД 
і каталаза – КТ) у тканинах ясен і крові за умов зміни активності пінеальної залози утриманням 
тварин при трьох режимах освітлення впродовж 14 діб: природного освітлення, постійного цілодо-
бового освітлення («фізіологічна» епіфізектомія), постійної цілодобової темряви (підвищена функція 
епіфіза). Показниками стану тканин ясен були: ДК, МДА, СОД, КТ і інтегральні показники – СОД/
КТ, (СОД+КТ)/(ДК+МДА). Установлено, що тканини ясен статевозрілих самців щурів активно 
реагують на зміну тривалості фотоперіоду перебігом ліпідної пероксидації та інтенсивністю ак-
тивності антиоксидантних ферментів. Анти- –прооксидантний індекс за умов постійної темряви, 
менший, ніж за умов постійного освітлення. Різна тривалість фотоперіоду змінює інтенсивність 
вільнорадикального окиснення та активність антиоксидатного захисту на організменному (плазма 
крові) та ще більш виразно на органному (тканини ясен) рівнях. Вважаємо, що в тканинах ясен 
існує потужна система антиоксидантного захисту активність якої залежить від функціонального 
стану ретино-гіпоталамо-епіфізірної системи.
Ключові слова: продукти пероксидного окиснення, антиоксидантні ферменти, тканини ясен,  
фотоперіод.
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ВСТУП

За останні роки інтерес до структур стінок 
ротової порожнини та їх функцій продовжує 
зростати. Це спричинено тим, що серед усіх 
захворювань пародонта гінгівіт і пародонтит 
становить 90–95 %. Ясна (гінгіва) є складо-
вою пародонта. Епітеліальний шар розмеж-
овує внутрішнє середовище пародонта від 
зовнішнього, яким є ротова порожнина і є 
першою лінією захисту гомеостазу пародонта 
[5, 13]. Саме з цих міркувань ясна заслуго-
вують на першочергову увагу і вивчення. 
Потрібні нові підходи до розуміння фізіології 
і патології як ясен, так і пародонта в цілому.

Провідні стоматологічні журнали США, 
Європи та Індії за 2011–2012 рр. містять дані 
наукових досліджень експериментального та 

клінічного спрямування щодо зв’язків між 
тканинами ясен і ендокринною системою. 
Наведемо лише декілька з них. У клінічних 
умовах на добровольцях і в дослідах in vitro 
на тканинах ясен продемонстрована здатність 
епітелію і фібробластів власної пластинки 
ясен продукувати грелін, який на думку 
авторів має відношення до реагування врод-
женої імунної системи на патогенні збудники 
[11]. Виявлена нова не наднирковозалозна 
глюкокортикоїдна система, що існує в яснах: 
кератиноцити і фібробласти мають здатність 
до експресії рецепторів адренокортикотроп-
ного гормону (АКТГ), активувати кортизон 
в активний кортизол і синтезувати кортизол 
під дією АКТГ. Автори вважають, що ця нова 
глюкокортикоїдна система може відігравати 
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важливу роль у захисті пародонта та у виник-
ненні його захворювань [14].

Широко обговорюється взаємозв’язок 
стану пародонта і жіночої статевої системи. 
В епітелії нормальних слинних залоз людини 
виявлені естрогенові рецептори a і b, які віді-
грають опосередковано імуномодулювальну 
функцію. Ротова рідина (зовнішнє середови-
ще ясен) містить естрогени [12]. Зі свого боку 
функціональний стан тканин ясен є важливим 
фактором підтримки нормальної активності 
статевої системи жінки. Встановлено, що 
структура та розповсюдженість захворювань 
тканин пародонта в жінок залежить не тільки 
від віку, а й від вмісту естрогенів у ротовій рі-
дині [1]. Крім того, локальні зміни в тканинах 
пародонта, ортодонтичні маніпуляції, що ви-
кликають рух зубів, впливають на виділення 
релаксину в яєчниках, і на перебіг вагітності. 
Епідеміологічні дослідження, підтверджують 
наявність зв’язку між захворюваннями паро-
донта і патологією вагітності [15]. 

Разом із тим практично відсутні досліджен-
ня особливостей взаємовідносин тканин ясен і 
епіфіза. Водночас відомо, що мелатонінергічна 
система, основною ланкою якої є епіфіз, слугує 
не тільки для пристосування до дії фотоперіо-
дичнозалежних несприятливих впливів зовніш-
нього середовища, але до неперіодичних небез-
печних чинників, здійснюючи антистресовий та 
антиоксидантний захист організму [4].

Метою нашого дослідження було вивчен-
ня впливу функціонального стану епіфіза на 
прооксидантні процеси і антиоксидантну 
систему тканин ясен у статевозрілих самців 
білих щурів.

МЕТОДИКА

Дослідження проведено на 22 білих лабора-
торних безпорідних щурах-самцях репродук-
тивного віку середньою масою 0,186 кг. Зміну 
активності пінеальної залози моделювали 
впродовж 14 діб утриманням тварин за умов 
трьох режимів освітлення: природного ос-
вітлення - інтактні щурі (група 1) постійного 

цілодобового освітлення інтенсивністю 500 
лк (стан «фізіологічної» пінеалектомії; гру-
па 2), постійної цілодобової повної темряви 
(стан підвищеної функціональної активності 
пінеальної залози; група 3).

Тканини ясен одразу після декапітації 
щурів забирали на холоді та гомогенізували 
наважки в 1,2 мл охолодженого тріс-буфера. 
Гомогенат використовували в біохімічному 
аналізі: визначення показників переоксид-
ного окиснення ліпідів – ПОЛ (малонового 
діальдегіду – МДА та дієнових кон’югатів 
– ДК) [2, 8] та активності антиоксидантних 
ферментів (супероксиддисмутази – СОД та 
каталази – КТ) [6, 9]. Стан антиоксидант-
ної системи у тканинах ясен оцінювали за 
активністю СОД та КТ. Вивчали співвідно-
шення активностей СОД та КТ (СОД/КТ), 
зміни якого можуть свідчити про внутрішній 
дисбаланс ферментативної антиоксидантної 
системи та зниження загального антиокси-
дантного потенціалу органа чи організму 
в цілому [3]. За інтегральним показником 
співвідношення сумарної антиоксидантної 
активності ферментів СОД та КТ до сумар-
ного вмісту продуктів ПОЛ: оцінювали про- – 
антиоксидантний гомеостаз ясен (СОД+КТ)/
(ДК+МДА), де СОД – абсолютні значення 
активності СОД у Од/хв . мг бiлка; КТ – аб-
солютні значення активності КТ у мкмоль/хв . 
мг бiлка; ДК – абсолютні значення вмісту ДК 
у нмоль/мг бiлка; МДА – абсолютні значення 
вмісту МДА у нмоль/мг бiлка.

Статистичну обробку результатів здійс-
нювали за методом варіаційної статистики з 
використанням критерію t Стьюдента.

Експерименти проведені з дотриманням 
Європейської конвенції із захисту хребетних 
тварин, яких використовують в експерименталь-
них та інших наукових цілях (Страсбург, 1986).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень наведено в табл. 1. 
За умов звичайного освітлення процеси 

ПОЛ (вміст ДК і МДА) і активність фермен-

Роль ретино-гіпоталамо-епіфізарної системи
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тів, які захищають клітини від великих кон-
центрацій пероксиду водню та індукуються 
великими концентраціями вільних радикалів 
– СОД і КТ були різними на системному (у 
плазмі крові), органному рівнях (у тканинах 
ясен). Сумарний вміст продуктів ПОЛ у 
плазмі крові виявився на 37 % вищим, ніж у 
тканинах ясен. Таким чином, вільнорадикаль-
ні перекисні процеси у плазмі крові більш 
виражені у порівнянні з тканинами ясен. 
Імовірно, це зумовлено потужнішим в яснах 
антиоксидантним захистом. Підтвердженням 
є той факт, що сумарна активність СОД і КТ 
у тканинах ясен (21,31) була майже в 2 рази 
вищою, ніж у плазмі крові (11,35). Анти- – 
прооксидантний індекс (АПІ) у плазмі крові 
становить 8,594±0,622, у тканинах ясен – 
25,22±0,121. Стоматологи вважають, що цей 
показник більш адекватно відображає стан 
ПОЛ й антиоксидантного захисту в організ-
мі, ніж визначення вмісту МДА і КТ [7]. У 
нашому випадку АПІ в тканинах ясен майже 

втричі вищий, ніж у плазмі крові (табл. 2).
Отже, у дорослих тварин за звичайних 

умов світлового дня антиоксидантна система 
у тканинах ясен утримує вільнорадикальний 
гомеостаз краще ніж, на системному рівні. 
Досліди з утриманням тварин за різної три-
валості фотоперіоду показали, що його зміни 
досить помітно вплинули на показники про- й 
антиоксидантної системи як у плазмі крові, 
так і в тканинах ясен.

За умов постійного освітлення впродовж 
2 тиж показники прооксидантних процесів 
(ДК, МА) у тканинах ясен зазнали змін і були 
вищими, ніж у тварин за умов природного 
освітлення. Одночасно на системному рівні 
сумарний вміст ДК і МА в плазмі крові тва-
рин зменшився на 18,50 %.

Постійне освітлення суттєво вплинуло 
на стан антиоксидантної системи як у плазмі 
крові, так і тканинах ясен тварин. Разом із 
тим характер змін цієї системи був різним на 
системному і органному рівнях. Так, у тка-

Таблиця 1. Показники перекисного окиснення ліпідів та антиоксидантної системи у тканині ясен  
статевозрілих самців щурів за зміненого фотоперіоду (M±m)

Показник 
Природне освітлення, 

група 1(n=8)
Постійне освітлення,  

група 2 (n=6)
Постійна темрява, група 

3 (n=8)
Дієнові кон’югати, нмоль/мг 
білка
   плазма 0,935±0,037 0,822±0,043* 1,606±0,105*,**
   ясна 0,535±0,0343 0,782±0,0198* 0,369±0,0131*,**
Малоновий діальдегід,  
нмоль/мг білка
   плазма 0,397±0,055 0,302±0,018 0,652±0,027*,**
   ясна 0,311±0,0183 0,488±0,006* 0,213±0,0045*,**
Супероксиддисмутаза, од/хв 
. мг білка
   плазма 7,022±0,344 7,400±0,940* 6,720±0,212
   ясна 15,20±0,939 21,07±0,652* 13,38±0,981**
Каталаза, мкмоль/хв . мг 
білка
   плазма 4,331±0,640 1,998±0,219* 7,536±0,248*,**
   ясна 6,117±0,324 19,34±0,583* 3,311±0,284*,**
Примітка. Тут і в табл. 2: * вірогідно стосовно групи 1 (Р<0,05); ** вірогідно стосовно групи 2 (Р<0,05).

Г.І. Ходоровський, Р.Р. Дмитренко, О.В. Ясінська
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нинах ясен активність СОД була на 38,61 % 
більшою, КТ більше ніж у 3 рази щодо кон-
трольних значень. Водночас активність цих 
ферментів на системному рівні була дещо ін-
шою. Зокрема, у плазмі крові активність СОД 
помірно зростала (на 5,4%), а КТ знизилася 
більше ніж у 2 рази.

Зіставлення показників про- й антиокси-
дантних (АПІ) процесів у плазмі крові та 
тканинах ясен за умов постійного освітлення 
вказують на те, що під впливом тривалого 
світлового подразника (стресора) в тканинах 
ясен активність ендогенних антиоксидантів 
(АПІ – 31,86±0,880) значно переважала над 
процесом вільнорадикального окиснення 
макромолекул, у той час як у плазмі крові АПІ 
становить лише 8,334±0,476. Наведене є ще 
одним доказом різного ступеня реагування 
про- і антиоксидантних процесів на орга-
нізменному (кров) і органному (ясна) рівнях.

Тварини третьої групи утримувалися в 
умовах 14-добової постійної темряви, тоб-
то були в стані підвищеної функціональної 
активності епіфіза. За таких умов показники 
ПОЛ (ДК і МД) у плазмі крові були майже в 
4 рази більшими, ніж у тканинах ясен. При 
цьому вміст МДА і ДК в яснах були значно 
меншими від значень у тварин як за умов 
природного, так і постійного освітлення. 
Активність антиоксидантної системи тканини 
ясен була високою, але дещо меншою, ніж 
за умов постійного освітлення. Вірогідно 

мелатонінергічна система, активована тем-
нотою, знижувала інтенсифікацію ліпідної 
пероксидації в тканинах ясен і адекватно 
стану ПОЛ утримувала рівень активності 
антиоксидантних ферментів. Підтверджен-
ням цьому є і значення АПІ в тканинах ясен: 
28,65±1,223 за умов темряви і 31,86±0,880 за 
умов постійного освітлення.

Отримані результати певною мірою уз-
годжуються із даними інших дослідників, 
щодо реагування ПОЛ і антиоксидантних 
ферментів переднього мозку щурів [4] та 
надниркових залоз [10] на фотоперіоди різної 
тривалості.

Таким чином, ретино-гіпоталамо-епіфі-
зарна система синхронізує перебіг ліпідної 
пероксидації і активність антиоксидант-
них ферментів у тканинах ясен зі змінами 
тривалості фотоперіоду в зовнішньому се-
редовищі. При цьому, найбільш вірогідно, 
мелатонін відіграє роль синхронізатора. У 
зв’язку із цим виникає питання щодо меха-
нізму його дії. Це може бути безпосередня 
дія на тканини ясен, в яких, в такому разі 
повинні бути мелатонінчутливі рецептори. 
Можливий інший механізм: опосередкована 
дія. У цьому разі мелатонін модулює актив-
ність нейромедіаторних систем головного 
мозку та всієї нейроендокринної системи, 
що забезпечує пристосування тканин ясен і 
всього організму до дії зовнішніх чинників, 
у тому числі змін тривалості фотоперіоду. 

Таблиця 2. Інтегральні показники перекисного окиснення ліпідів та антиоксидантної систем організму  
статевозрілих самців щурів за зміненого фотоперіоду (M±m)

Показник
Природне освітлення, 

група 1(n=8)
Постійне освітлення, 

група 2 (n=6)
Постійна темрява,  

група 3 (n=8)

Супероксиддисмутаза/каталаза

    плазма 1,744±0,239 4,083±0,644 0,900±0,060**
    ясна 2,483±0,059 1,094±0,044* 4,266±0,729*,**
Супероксиддисмутаза і катала-
за / дієнові кон’югати і мало-
новий діальдегід
    плазма 8,591±0,622 8,334±0,476 6,355±0,273
    ясна 25,22±0,121 31,86±0,880* 28,65±1,223*,**
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Вияснення зазначених механізмів потребує 
подальших досліджень.

ВИСНОВКИ

1. Тканини ясен статевозрілих самців щурів 
активно реагують на зміну тривалості фото-
періоду перебігом ліпідної пероксидації та 
інтенсивністю активності антиоксидантних 
ферментів. Анти- – прооксидантний індекс за 
умов постійної темряви (підвищеної функції 
епіфіза) менший, ніж за умов постійного 
освітлення («фізіологічної» пінеалектомії). 

2. Ретино-гіпоталамо-епіфізарна система 
змінює інтенсивність вільнорадикального 
окиснення та активність антиоксидатного за-
хисту на організменному (плазма крові) та ще 
більш виразно на органному (тканини ясен) 
рівнях, що вказує на існування в тканинах ясен 
потужної антиоксидантної системи захисту.

Г.И. Ходоровский, Р.Р. Дмитренко,  
Е.В. Ясинская 

Роль ретино-гипоталамо-эпифи­
зарной системы в про-и антиокси­
датных процессах в тканях десен 
половозрелых самцов белых крыс

В опытах на половозрелых самцах белых крыс исследо-
вали влияние функционального состояния ретино-гипо-
таламо-эпифизарной системы на продукты перекисного 
окисления липидов: (диеновые конъюгаты – ДК и мало-
новый диальдегид – МДА) и антиоксидантную систему 
(супероксиддисмутаза – СОД и каталаза – КТ) в условиях 
изменения активности пинеальной железы путем содер-
жания животных при трех режимах освещения в течение 
14 сут: естественного освещения (группа 1), постоянного 
круглосуточного освещения (группа 2), постоянной кру-
глосуточной темноты (группа 3). Показателями состояния 
тканей десен были: ДК, МДА, СОД, КТ и интегральные 
показатели – СОД / КТ, (СОД+КТ)/(ДК+МДА). Установле-
но, что ткани десен половозрелых самцов крыс реагируют 
на изменение продолжительности фотопериода путем ли-
пидной пероксидации и интенсивностью активности анти-
оксидантных ферментов. Анти- – прооксидантный индекс 
в условиях постоянной темноты меньший, чем в условиях 
постоянного освещения. Ретино-гипоталамо-эпифизарная 
система изменяет интенсивность свободнорадикального 
окисления и активность антиоксидатной защиты на ор-
ганизменном (плазма крови) и еще более выражено на 
органном (ткани десен) уровнях, что свидетельствует о 

существовании в тканях десен мощной антиоксидантной 
системы защиты.
Ключевые слова: продукты перекисного окисления 
липидов, антиоксидантные ферменты, ткани десен, фо-
топериод.

G.I. Khodorovskyi, R.R. Dmitrenko, O.V.Yasinska 

THE ROLE OF RETINAL-HYPOTALAMIC-
PINEAL SYSTEM IN PRO- AND ANTYOXY­
DANT PROCESSES IN GINGIVAL TISSUES OF 
ADULT MALE ALBINO RATS

The aim of this study is to evaluate the effects of pineal gland 
functional state on the prooxydant processes and antioxidant 
system in the gingival tissues. Male rats were assigned into 
one of the following groups in accordance with the duration 
of photoperiod: 1) control – natural daylight; 2) permanent 
darkness for 14 days; 3) permanent light for 14 days. The 
following parameters were measured in gingival tissues and 
the blood serum: 1) prooxidant factors (dieneconjugates – 
DC and malonic dialdehyde – MD); 2) antioxidant enzymes 
(superoxide dismutase – SOD and catalase). The present 
findings indicate that the gingival tissue of rats reacts to the 
changes in the duration of photoperiod by peroxidation and 
activity of antioxidant enzymes. The antioxidant-prooxidant 
index under dark conditions (high function of the pineal gland) 
was lower than under condition of permanent light (“physi-
ological” pinealectomy). Different durations of photoperiod 
change the intensity of free radical oxidation and the activity 
of antioxidant enzymes at the systemic level (blood serum) 
and much more at the organ level (tissues of gingiva). Our 
data suggest that the gingival tissues possess rather powerful 
protective antioxidant system, which depends on the functional 
state of the pineal gland.
Key words: prooxidant processes, antioxidant enzymes, gin-
gival tissues, photoperiod. 
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