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Ðåçþìå. Äîñë³äæåíî âïëèâ äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿-ðåïåð-
ôóç³¿ íà ñòàí ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â
ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèíîâèì
öóêðîâèì ä³àáåòîì. Âñòàíîâëåíî, ùî öóêðîâèé ä³àáåò çíèæóº
âì³ñò ïðîäóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçè. ²øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïîøêîäæåííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó â
ùóð³â ³ç ä³àáåòîì ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü
ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, ïðîòå ùå á³ëüøå, í³æ öóêðîâèé
ä³àáåò, ïðèãí³÷óº àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öóêðîâèé ä³àáåò,
³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó,
ë³ïîïåðîêñèäàö³ÿ, àíòèîêñèäàíòí³
ôåðìåíòè.

Âñòóï
Íàóêîâ³ äîðîáêè ñüîãîäåííÿ íå çàëèøàþòü

ñóìí³â³â ùîäî ò³ñíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïîðó-
øåííÿìè âóãëåâîäíîãî îáì³íó òà ÷àñòîòîþ ³ òÿæ-
ê³ñòþ ïåðåá³ãó öåðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ïàòîëîã³¿ [8,
9]. Âñòàíîâëåíî, ùî êîðîòêîòðèâàëà ôîêàëüíî¿
³øåì³¿ ãîëîâíîãî ìîçêó ó òâàðèí ³ç ã³ïåðãë³êåì³ºþ
ïðèçâîäèòü íå ëèøå äî ðîçâèòêó á³ëüø îáøèðíî¿
çîíè íåêðîçó, àëå é ñóòòºâ³øî¿ çàãèáåë³ íåéðîí³â
çîíè ïåíóìáðè ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íîþ ìîäåëëþ
³øåì³¿ çà óìîâ íîðìîãë³êåì³¿ [11]. Àíàëîã³÷íà ñè-
òóàö³ÿ ìàº ì³ñöå é ó õâîðèõ íà öóêðîâèé ä³àáåò –
³øåì³÷í³ ³íñóëüòè â íèõ çóñòð³÷àþòüñÿ ÷àñò³øå, à
¿õ íàñë³äêè – òÿæ÷³ [2,4]. Ïðîâ³äíîþ ïàòîãåíåòè-
÷íîþ ëàíêîþ óøêîäæåííÿ íåðâîâî¿ òêàíèíè çà
³øåì³÷íèõ âïëèâ³â º îêñèäàòèâíèé ñòðåñ [5]. Ïî-
ðóøåííÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíèõ âçàº-
ìîâ³äíîñèí ìàº ì³ñöå òàêîæ ³ ïðè öóêðîâîìó ä³-
àáåò³ [1,2,10], îäíàê äàí³ ë³òåðàòóðè ñòîñîâíî öèõ
çì³í íåîäíîçíà÷í³ [2,3,13]. Êð³ì òîãî, âêðàé íåäî-
ñòàòíüî äîñë³äæåíî ñòàí ö³º¿ ñèñòåìè â ñòðóêòó-
ðàõ ìîçêó çà óìîâ ïîºäíàíî¿ ä³¿ äîâãîòðèâàëîãî
ä³àáåòó òà ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî
âêàçóº íà àêòóàëüí³ñòü ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Âèâ÷èòè âïëèâ íåïîâíî¿ ãëîáàëüíî¿ ³øåì³¿

ìîçêó íà ïîêàçíèêè îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó â êîð³
ïîòèëè÷íî¿ ÷àñòêè òà ë³ìá³êî-ã³ïîòàëàì³÷íèõ
ñòðóêòóðàõ ìîçêó ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèíîâèì
öóêðîâèì ä³àáåòîì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Ó äîñë³äàõ âèêîðèñòàíî íåë³í³éíèõ á³ëèõ ëà-

áîðàòîðíèõ ñàìö³â-ùóð³â. Öóêðîâèé ä³àáåò ìîäå-
ëþâàëè îäíîêðàòíèì âíóòð³øíüî÷åðåâèííèì
óâåäåííÿì ñòðåïòîçîòîöèíó (Sigma, ÑØÀ, 60 ìã
íà 1 êã ìàñè ò³ëà) [1]. Ð³âåíü ãë³êåì³¿ âèçíà÷àëè
ãëþêîçîîêñèäàçíèì ìåòîäîì. Òðèâàë³ñòü ä³àáåòó
ñòàíîâèëà ÷îòèðè ì³ñÿö³. Ó ÷àñòèíè êîíòðîëüíèõ
ùóð³â ìîäåëþâàëè íåïîâíó ãëîáàëüíó ³øåì³þ
ìîçêó øëÿõîì äâîá³÷íîãî êë³ïñóâàííÿ çàãàëüíèõ
ñîííèõ àðòåð³é [6]. ²øåì³÷íèé ïåð³îä ñòàíîâèâ
20 õâ, ðåïåðôóç³éíèé – 60 õâ. Êîíòðîëåì ñëóãó-
âàëè íåñïðàâæíüîîïåðîâàí³ ùóðè áåç òà ç öóêðî-
âèì ä³àáåòîì, ó êîòðèõ çä³éñíþâàëè âñ³ ìàí³ïó-
ëÿö³¿ äî åòàïó ïðèïèíåííÿ êðîâîòîêó ïî ñîííèõ
àðòåð³ÿõ. Åâòàíàç³þ òâàðèí âèêîíóâàëè äåêàï³òà-
ö³ºþ ï³ä íàðêîçîì.

²íòåíñèâí³ñòü ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
ó ãîìîãåíàòàõ êîðè ïîòèëè÷íî¿ ÷àñòêè, ïåðåãîðî-
äêè ìîçêó, ìèãäàëåïîä³áíîãî êîìïëåêñó ÿäåð, ïðå-
îïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè òà ìåä³îáàçàëüíîãî ã³ïîòàëàìó-
ñà âèçíà÷àëè çà âì³ñòîì ä³ºíîâèõ êîí’þãàò³â (ÄÊ)
òà ìàëîíîâîãî àëüäåã³äó (ÌÀ) [7]. Ñòàí àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó îö³íþâàëè çà àêòèâí³ñòþ ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ), êàòàëàçè (ÊÒ) òà ãëó-
òàò³îíïåðîêñèäàçè (ÃÏÎ) [7]. Ñòðóêòóðè ìîçêó
³äåíòèô³êóâàëè çà êîîðäèíàòàìè ñòåðåîòàêñè÷íî-
ãî àòëàñó [12].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îïðàöüîâàíî çà äîïî-
ìîãîþ ïàêåòà ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì “Statistica
(“Statsoft”, ÑØÀ). Çà òåñòîì Øàï³ðî-Ó³ëêà ãðóïè
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ïîð³âíÿííÿ ìàëè íîðìàëüíèé ðîçïîä³ë. Ñòàòèñ-
òè÷íó çíà÷èì³ñòü â³äì³ííîñòåé îö³íþâàëè çà
t-êðèòåð³ºì Ñò’þäåíòà äëÿ íåçàëåæíèõ âèáîðîê.
Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ñåðåäí³õ àðèôìåòè-
÷íèõ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ.

Óñ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ òà åâòàíà-
ç³ÿ òâàðèí ïðîâîäèëèñÿ ç äîòðèìàííÿì ì³æíàðî-
äíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çà-

õèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé
(Ñòðàñáóðã, 1985).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Ó êîð³ ïîòèëè÷íî¿ ÷àñòêè êîíòðîëüíèõ òâàðèí

íåïîâíà ãëîáàëüíà ³øåì³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó ç íà-
ñòóïíîþ ðåïåðôóç³ºþ ïðèçâåëà äî çðîñòàííÿ âì³-
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ñòó ÌÀ, àêòèâíîñò³ ÊÒ òà ÃÏÎ â 1,2, 1,4, 2,4 ðàçà
â³äïîâ³äíî, ³ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè â 1,5 ðàçà (òàáë.). Öóêðîâèé ä³àáåò
ñïðè÷èíèâ ó ö³é ñòðóêòóð³ çíèæåííÿ âì³ñòó ÄÊ,
ÌÀ òà ÑÎÄ â³äïîâ³äíî â 1,9, 1,3 òà 5,6 ðàçà ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. ²øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ìîçêó â
ùóð³â ³ç ä³àáåòîì çíèçèëà àêòèâí³ñòü óñ³õ ôåðìå-
íò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (â 1,5, 2,5, 1,4 ðàçà
äëÿ ÑÎÄ, ÊÒ òà ÃÏÎ) ³ íå âïëèíóëà íà âì³ñò ïðî-
äóêò³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿.

Ó êîíòðîëüíèõ ùóð³â ðåàêö³ÿ ï³äê³ðêîâèõ ñòðó-
êòóð íà íåïîâíó ãëîáàëüíó ³øåì³þ ìîçêó áóëà
ìåíø ñóòòºâîþ çà ê³ëüê³ñòþ çì³íåíèõ ïàðàìåòð³â
(çà âèíÿòêîì ìåä³îáàçàëüíîãî ã³ïîòàëàìóñà).

Ó ïåðåãîðîäö³ ìîçêó â 1,9 ðàçà çíèçèëàñü àê-
òèâí³ñòü ÑÎÄ, àëå îäíî÷àñíî â 1,4 ðàçà çðîñëà
àêòèâí³ñòü ÊÒ, ó ìèãäàëåïîä³áíèõ ÿäðàõ â 1,2
ðàçà çð³ñ âì³ñò ÌÀ òà ó 2,2 ðàçà çíèçèëàñü àêòè-
âí³ñòü ÊÒ, ó ïðåîïòè÷í³é ä³ëÿíö³ â 1,1 ðàçà çð³ñ
âì³ñò ÌÀ òà â 1,4 ðàçà – àêòèâí³ñòü ÊÒ, ïðîòå ó
2,3 ðàçà çíèçèëàñÿ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ. Á³ëüø âàãî-
ìîìè áóëè çì³íè äîñë³äæåíèõ ïàðàìåòð³â ó ìåä³-
îáàçàëüíîìó ã³ïîòàëàìóñ³: òóò â³äáóëîñÿ çðîñòàí-
íÿ âì³ñòó ÄÊ, ÌÀ òà àêòèâíîñò³ ÊÒ â 1,1, 1,2, 2,3
ðàçà â³äïîâ³äíî é çíèæåííÿ ó 2 ðàçè àêòèâíîñò³
ÑÎÄ. Öóêðîâèé ä³àáåò ñïðè÷èíèâ çíèæåííÿ â
óñ³õ ë³ìá³êî-ã³ïîòàëàì³÷íèõ ñòðóêòóðàõ âì³ñòó
ÄÊ, ÌÀ, àêòèâíîñò³ ÑÎÄ (â 2,3, 1,5, 6,2 ðàçà â
ïåðåãîðîäö³, ó 2,2, 1,7, 6,5 ðàçà – ó ìèãäàëåïîä³-
áíîìó êîìïëåêñ³ ÿäåð, ó 2,1, 1,5, 5,9 ðàçà – ó ïðå-
îïòè÷í³é ä³ëÿíö³, â 2,2, 1,6, 6,4 ðàçà – ó ìåä³îáà-
çàëüíîìó ã³ïîòàëàìóñ³). Êð³ì òîãî, â îñòàíí³õ
äâîõ ñòðóêòóðàõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðîñòàííÿ àêòè-
âíîñò³ ÊÒ â 1,3 ðàçà òà äâà ðàçè â³äïîâ³äíî. Îòæå,
ñï³ëüíèì äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ íàìè ñòðóêòóð
ïðè ä³àáåò³ º çíèæåííÿ ÿê ³íòåíñèâíîñò³ ë³ïîïå-
ðîêñèäàö³¿, òàê é àêòèâíîñò³ ÑÎÄ.

Ïðèâåðòàº óâàãó ñòàá³ëüíî ñóòòºâ³ çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ ÑÎÄ, ÿê³ ê³ëüê³ñíî çíà÷íî ïåðåâàæà-
þòü ñòóï³íü ïðèãí³÷åííÿ ë³ïîïåðîêñèäàö³¿.

Äîñèòü îäíîòèïíîþ ó òâàðèí ³ç öóêðîâèì ä³-
àáåòîì º òàêîæ ðåàêö³ÿ ñèñòåìè ë³ïîïåðîêñèäàö³ÿ-
àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò íà êàðîòèäíó ³øåì³þ-
ðåïåðôóç³þ – âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðèãí³÷åí-
íÿì àêòèâíîñò³ âñ³õ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â
ó êîð³ ïîòèëè÷íî¿ ÷àñòêè (â 1,5, 2,5, 1,4, ðàçà),
ïðåîïòè÷í³é ä³ëÿíö³ (â 1,4, 2,1, 1,2 ðàçà) òà ìåä³-
îáàçàëüíîìó ã³ïîòàëàìóñ³ (â 1,5, 2,0, 1,4 ðàçà) äëÿ
ÑÎÄ, ÊÒ, ÃÏÎ â³äïîâ³äíî. Ó ìèãäàëåïîä³áíîìó
êîìïëåêñ³ çíèçèëàñÿ â 1,6 òà 1,4 ðàçà àêòèâí³ñòü
ÊÒ ³ ÃÏÎ, à â ïåðåãîðîäö³ ìîçêó – â 1,3 òà 1,6 ðàçà
àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ³ ÊÒ. Êð³ì òîãî, òóò äîñòîâ³ðíî
çíèçèâñÿ òàêîæ âì³ñò ïåðâèííèõ ïðîäóêò³â ë³ïî-
ïåðîêñèäàö³¿. Òàêèì ÷èíîì, íåçâàæàþ÷è íà âàãî-
ìå çíèæåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ó ùóð³â

³ç ä³àáåòîì, ³øåì³ÿ ìîçêó ó òâàðèí ö³º¿ ãðóïè
ñïðè÷èíÿº ùå á³ëüøå ¿¿ ïðèãí³÷åííÿ.

Ó ö³ëîìó ìîæíà ä³éòè çàãàëüíîãî âèñíîâêó,
ùî öóêðîâèé ä³àáåò çíèæóº ð³âåíü ôóíêö³îíàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ ñèñòåìè ë³ïîïåðîêñèäàö³ÿ-àíòèîê-
ñèäàíòíèé çàõèñò, à ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïî-
øêîäæåííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó ó òâàðèí ³ç äàíîþ
ïàòîëîã³ºþ ñïðè÷èíÿº âèñíàæåííÿ ôåðìåíòàòèâ-
íî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó.
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ËÈÏÎÏÅÐÎÊÑÈÄÀÖÈß-ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÀß

ÇÀÙÈÒÀ ÍÀ ÄÂÓÑÒÎÐÎÍÍÞÞ ÊÀÐÎÒÈÄÍÓÞ
ÈØÅÌÈÞ-ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÞ Ó ÊÐÛÑ ÑÎ

ÑÒÐÅÏÒÎÇÎÒÎÖÈÍ-ÈÍÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÛÌ
ÑÀÕÀÐÍÛÌ ÄÈ²ÀÁÅÒÎÌ

À. Â. Òêà÷óê
Ðåçþìå. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå äâóñòîðîííåé êàðîòèäíîé

èøåìèè-ðåïåðôóçèè íà ñîñòîÿíèå ëèïîïåðîêñèäàöèè è àí-
òèîêñèäàíòíîé çàùèòû â ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ
ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì ñàõàðíûì äèàáåòîì. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñàõàðíûé äèàáåò ñíèæàåò ñîäåðæàíèå â ìîçãå ïðîäóê-
òîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè è àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû.
Èøåìè÷åñêè-ðåïåðôóçèîííîå ïîâðåæäåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà
íà ôîíå äèàáåòà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, îäíàêî åùå áîëüøå, ÷åì
ñàõàðíûé äèàáåò, óãíåòàåò àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ
ôåðìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíûé äèàáåò, èøåìèÿ-ðåïåðôó-
çèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, ëèïîïåðîêñèäàöèÿ, àíòèîêñèäàíòíàÿ
çàùèòà.

 CEREBRAL REACTION OF SYSTEM
OF LIPOPEROXIDATION-ANTIOXIDANT DEFENCE

TO THE BILATERAL CAROTID ISCHEMIA-
REPERFUSION IN RATS WITH STREPTOZOTOCIN-

INDUCED DIABETES

O. V. Tkachuk
Abstracts. The influence of the bilateral carotid ischemia-

reperfusion on the indices of lipid peroxidation and antioxidant
protection of some brain structures of rats with streptozotocin-
induced diabetes has been studied. It was ascertained that the
diabetes decreases content of lipoperoxidation products and
superoxiddismutase activity in brain structures. Ischemic-
reperfusion damage of the brain of rats with diabetes mellitus
practically has not any effects on lipid peroxidation state, but
more intensively than diabetes mellitus decreases activity of the
antioxidant enzymes in all investigated structures.

Key words: diabetes mellitus, brain ischemia-reperfusion,
lipid peroxidation, antioxidant enzymes.
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