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Ðåçþìå. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿-

ðåïåðôóç³¿ íà òë³ öóêðîâîãî ä³àáåòó íà ïîêàçíèêè

ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàíó âèÿâèëî âèñíàæåííÿ

ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ òà àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ

ôåðìåíò³â â êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ³ ã³ïîêàìï³ ñàìö³â-ùóð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîá³÷íà

êàðîòèäíà ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ,

öóêðîâèé ä³àáåò, ñòðåïòîçîòîöèí,

ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â,

àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè.

Âñòóï
Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè îáóìîâëåíà íàäçâè-

÷àéíèì ïîøèðåííÿì öóêðîâîãî ä³àáåòó (ÖÄ), ñå-
ðåä óñêëàäíåíü ÿêîãî çíà÷íå ì³ñöå ïîñ³äàþòü ³øå-
ì³÷íèé ³íñóëüò, ã³ïîãë³êåì³÷í³, êåòîàöèäîòè÷í³ òà
ã³ïîãë³êåì³÷í³ êîìè [13, 14]. Óñ³ ö³ ñòàíè ñóïðîâî-
äæóþòüñÿ íåïîâíîþ ãëîáàëüíîþ ³øåì³ºþ ãîëî-
âíîãî ìîçêó ç íàñòóïíîþ ðåïåðôóç³ºþ, ÿêà äîäà-
òêîâî óñêëàäíþº ïîðóøåííÿ åíåðãåòèêè íåéðîí³â
òà ãë³¿ [10], ùî ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåíî¿ ãåíåðàö³¿
â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ñïîëóê, ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³
ìåìáðàí ³ ñòàº ïðè÷èíîþ â³äñòðî÷åíî¿ çàãèáåë³
íåéðîí³â [1, 5, 6]. Ó êîìïëåêñ³ ì³ñöåâèõ ðåàêö³é,
ÿê³ âèíèêàþòü ó â³äïîâ³äü íà ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ,
âèíÿòêîâó ðîëü â³ä³ãðàº íå ëèøå ðåàêö³ÿ ïðî- òà
àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåì, àëå é âçàºìîä³ÿ ñèñòåìè
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ òà ôåðìåíò³â àí-
òèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ÿêà âèçíà÷àº ñòóï³íü ïî-
øêîäæåííÿ êë³òèíè [2, 3, 6].

Íà ñüîãîäí³ íàêîïè÷åíî çíà÷íèé îá’ºì íàóêî-
âî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ïîêàçíèê³â îêñèäàòèâíîãî
ñòðåñó ïðè ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíèõ ïîøêîäæåí-
íÿõ ìîçêó. Ïðîòå, àíàë³çóþ÷è ë³òåðàòóðó ç äàíî¿
ïðîáëåìè, ìè íå çíàéøëè äàíèõ ñòîñîâíî òàêèõ
ïîðóøåíü çà óìîâ öóêðîâîãî ä³àáåòó ó ô³ëîãåíå-
òè÷íî ð³çíèõ ê³ðêîâèõ ñòðóêòóðàõ, ùî ï³äòâåð-
äæóº àêòóàëüí³ñòü íàøî¿ ðîáîòè.

Ìåòà ³ çàâäàííÿ
Äîñë³äèòè âïëèâ äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿-

ðåïåðôóç³¿ ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ íà ïîêàçíèêè
ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà àêòèâí³ñòü àí-
òèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó
òà îêðåìèõ ïîëÿõ ã³ïîêàìïà ñàìö³â-ùóð³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 44 ñàìöÿõ á³ëèõ

íåë³í³éíèõ ùóð³â ÷îòèðüîõ ãðóï: êîíòðîëüí³ òâà-
ðèíè, ùóð³, ÿêèì âèêîíàíî äâîá³÷íó êàðîòèäíó
³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ (ÄÊ²Ð), ùóð³ ç ÖÄ ³ ùóð³ ç
ÖÄ, ÿêèì âèêîíàíî ÄÊ²Ð.

ÖÄ ìîäåëþâàëè øëÿõîì îäíîðàçîâîãî âíóòð³ø-
íüîî÷åðåâèííîãî óâåäåííÿ ñòðåïòîçîòîöèíó (Sigma,
Aldrich) ó äîç³ 60 ìã/êã ñàìöÿì ùóð³â â³êîì 2 ì³ñÿö³.
Òðèâàë³ñòü ä³àáåòó – òðè ì³ñÿö³. Äëÿ âèêîíàííÿ
ÄÊ²Ð ï³ä âíóòð³øíüîî÷åðåâèííèì íàðêîçîì (êàë³-
ïñîë, 75 ìã/êã) ïåðåäí³ì ñåðåäèííèì øèéíèì äîñòó-
ïîì âèä³ëÿëè îáèäâ³ çàãàëüí³ ñîíí³ àðòåð³¿, ÿê³ êë³-
ïñóâàëè íà 20 õâèëèí, ï³ñëÿ ÷îãî êë³ïñè çí³ìàëè äëÿ
ðåïåðôóç³¿ óïðîäîâæ 1 ãîäèíè. Çàá³é òâàðèí çä³éñ-
íþâàëè äåêàï³òàö³ºþ ï³ä êàë³ïñîëîâèì íàðêîçîì.
Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ ìîçêó â ð³äêîìó àçîò³, êîðèñòóþ÷èñü
àòëàñîì ñòåðåîòàêñè÷íèõ êîîðäèíàò [15] çàáèðàëè
äëÿ äîñë³äæåííÿ êîðó ëîáîâî¿ ÷àñòêè (ÊË×) òà ïîëÿ
ÑÀ1, ÑÀ2 ³ ÑÀ3 ã³ïîêàìïà. Ó ãîìîãåíàòàõ âêàçàíèõ
ñòðóêòóð âèçíà÷àëè âì³ñò ä³ºíîâèõ êîí’þãàò³â (ÄÊ)
[8], ìàëîíîâîãî àëüäåã³äó (ÌÀ) [11], àêòèâí³ñòü ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) [12], êàòàëàçè (ÊÒ) [7],
ãëóòàò³îïåðîêñèäàçè (ÃÏÎ) [4].

Îòðèìàí³ äàí³ ïåðåâ³ðÿëè íà íîðìàëüí³ñòü
ðîçïîä³ëó çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Øàï³ðî-Ó³ëêà.
Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íè-
ìè âèáîðîê îö³íþâàëè çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà.
Êðèòè÷íèé ð³âåíü çíà÷óùîñò³ ïðè ïåðåâ³ðö³ ñòà-
òèñòè÷íèõ ã³ïîòåç ïðèéìàëè ð³âíèì 0,05.

Óñ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ç äîòðèìàííÿì
Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåòíèõ
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â åêñïåðèìåíòàõ òà
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä 18.03.1986 ð.

 Î. Ì. Ëºíüêîâ, 2009



45

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³.
Ó ÊË× òâàðèí, ÿêèì âèêîíàíà ÄÊ²Ð, ïîð³âíÿ-

íî ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíî çðîñëè âì³ñò ÄÊ (â 1,1
ðàçà), ÌÀ (â 1,6 ðàçà), àêòèâí³ñòü ÃÏÎ (ó 2 ðàçè),
îäíî÷àñíî çìåíøèëàñü àêòèâí³ñòü ÑÎÄ (â 1,5
ðàçà). Ó ïîë³ ÑÀ1 ð³âåíü ÌÀ çð³ñ â 1,1 ðàçà, àê-
òèâí³ñòü ÑÎÄ çìåíøèëàñü ó 2,3 ðàçà. Äîñë³äæó-
âàí³ ïîêàçíèêè â ïîëÿõ ÑÀ2 òà ÑÀ3 çàçíàëè îä-
íàêîâèõ çì³í: äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÌÀ
òà àêòèâíîñò³ ÊÒ, çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ. Ó
ïîë³ ÑÀ2 ö³ ïîêàçíèêè çì³íèëèñü â 1,1, 2,1 òà 1,4
ðàçà â³äïîâ³äíî, à â ïîë³ ÑÀ3 – â 1,1, 2,2 òà 1,3
ðàçà â³äïîâ³äíî. Çàãàëîì, ðåàêö³ÿ çàçíà÷åíèõ
ñòðóêòóð íà ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ ç ïåðåâàæàííÿì
çì³í ó ñèñòåì³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â º ïî-
ä³áíîþ äî îïèñàíî¿ ³íøèìè àâòîðàìè [9]. Íàé-
á³ëüø ³íòåíñèâí³ çì³íè ÏÎË òà àêòèâíîñò³ àíòè-
îêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â â³äáóâàþòüñÿ â ÊË×.

Ñòðóêòóðè ã³ïîêàìïà ðåàãóþòü ïðàêòè÷íî îäíà-
êîâî â ÿê³ñíîìó òà ê³ëüê³ñíîìó â³äíîøåíí³.

Ó òâàðèí ³ç òðèì³ñÿ÷íèì ÖÄ ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì âèÿâëåí³ òàê³ çì³íè. Â ÊË× çíèçèâñÿ ð³âåíü
ÄÊ â 1,7 ðàçà òà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó 5,3 ðàçà, àêòè-
âí³ñòü ÊÒ çðîñëà â 1,7 ðàçà. Ó ïîë³ ÑÀ1 çìåíøèâ-
ñÿ âì³ñò ÄÊ, ÌÀ òà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó 2 ðàçè, 1,4
òà 7,6 ðàçà â³äïîâ³äíî. Ïîä³áíèõ çì³í çàçíàëè ö³
ïîêàçíèêè â ïîë³ ÑÀ2 – çíèæåííÿ â 1,9, 1,4 òà 5,8
ðàçà â³äïîâ³äíî, àëå â ö³é ä³ëÿíö³ òàêîæ çðîñëà â
1,3 ðàçà àêòèâí³ñòü ÊÒ. Çì³íè ïîêàçíèê³â ó ïîë³
ÑÀ3 ïîä³áí³ äî òàêèõ ó ïîë³ ÑÀ1: ð³âåíü ÄÊ çíè-
çèâñÿ ó 2,2 ðàçà, ÌÀ – â 1,5 ðàçà, ÑÎÄ – ó 5,8 ðàçà.
Òàêèì ÷èíîì, çà óìîâ ÖÄ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
â³äáóâàºòüñÿ äåÿêå çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â ÄÊ ³ ÌÀ,
âèðàæåíå ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ, à òàêîæ
íåçíà÷íå çðîñòàííÿ ÊÒ ( çà âèíÿòêîì ïîëÿ ÑÀ1),
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ ð³âíÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè.
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Ó ãðóï³ òâàðèí ³ç òðèì³ñÿ÷íèì ÖÄ, ÿêèì âèêî-
íàíî ÄÊ²Ð, ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ òðèì³ñÿ÷íîãî ä³àáå-
òó çì³íè òîðêàþòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ÊÒ òà ÃÏÎ. ̄ õ
ð³âí³ ó ÊË× çíèæåí³ ó 2,7 òà 1,5 ðàçà â³äïîâ³äíî.
Ó ÑÀ1 òà ÑÀ2 ïîëÿõ ã³ïîêàìïà äîñòîâ³ðíî çì³íèâ-
ñÿ ëèøå ïîêàçíèê ÊÒ – â³í çíèçèâñÿ â 1,8 ðàçà òà 2
ðàçè â³äïîâ³äíî. Ó ïîë³ ÑÀ3 âì³ñò ÄÊ çá³ëüøèâñÿ
â 1,5 ðàçà, àêòèâí³ñòü ÊÒ çìåíøèëàñü â 1,6 ðàçà,
ÃÏÎ – â 1,2 ðàçà. Îòæå, ïðè òàêîìó ïîð³âíÿíí³ ñòàº
ïîì³òíèì çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÊÒ â óñ³õ ñòðóêòó-
ðàõ òà ÃÏÎ â ÊË× òà ïîë³ ÑÀ3. Ó ñóêóïíîñò³ ö³ äàí³
ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåáóâàííÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîê-
ñèäàíòíî¿ ñèñòåìè íà íèæ÷îìó ôóíêö³îíàëüíîìó
ð³âí³. Öå ä³ñòàº ïîäàëüøå ï³äòâåðäæåííÿ ó òîìó, ùî
ïðè ïîð³âíÿíí³ çì³í ó ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì âèêîíàí³
ÄÊ²Ð íà òë³ ÖÄ òà ÄÊ²Ð áåç ÖÄ, ïîêàçíèêè ë³ïîïå-
ðîêñèäàö³¿ òà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ïåðøî¿ â óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ñòðóêòóðàõ º â³ðîã³äíî íèæ÷èìè.

Òàêèì ÷èíîì, íà â³äì³íó â³ä âïëèâó ÄÊ²Ð áåç
ÖÄ, çà óìîâ ÄÊ²Ð íà òë³ ÖÄ ïîêàçíèêè ïåðåêèñ-
íîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ïðàêòè÷íî íå çì³íþþòñÿ,
àëå çíèæóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ÊÒ ³ ÃÏÎ, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî âèñíàæåííÿ âñ³õ êîìïîíåíò³â ÏÎË òà àíòè-
îêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â.

Âèñíîâêè
1. Óñ³ ñòðóêòóðè ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî âèâ÷àëè-

ñÿ, ðåàãóâàëè íà öóêðîâèé ä³àáåò òà äâîá³÷íó êà-
ðîòèäíó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ îäíîñïðÿìîâàíî.

2. Çà óìîâ òðèì³ñÿ÷íîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó â
êîð³ ëîáîâî¿ ÷àñòêè òà ð³çíèõ ïîëÿõ ã³ïîêàìïà
â³äáóâàºòüñÿ äåÿêå çíèæåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, ïîì³ðíå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³
êàòàëàçè òà âèðàæåíå ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè.

3. Âïëèâ äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿
íà òë³ òðèì³ñÿ÷íîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó âèêëèêàº
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ âñ³õ àíòèîêñèäàíòíõ ôåð-
ìåíò³â áåç çì³í ó ñèñòåì³ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñíàæåííÿ öèõ ïðîöåñ³â
³ ïåðåõ³ä ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè
íà íèæ÷èé ôóíêö³îíàëüíèé ð³âåíü.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
 Ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü äî-

ñë³äæåíü ³íøèõ ìåõàí³çì³â ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³é-
íèõ ïîøêîäæåíü ñòðóêòóð ìîçêó íà òë³ öóêðîâî-
ãî ä³àáåòó, çíàííÿ ÿêèõ ìîæå ñòàòè îñíîâîþ ¿õ
ïàòîãåíåòè÷íî¿ êîðåêö³¿.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌ ÑÀÕÀÐÍÎÌ ÄÈÀÁÅÒÅ
Ó ÑÀÌÖÎÂ ÊÐÛÑ

À. Ì. Ëåíüêîâ

Ðåçþìå. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äâóñòîðîííåé
êàðîòèäíîé èøåìèè-ðåïåðôóçèè íà ôîíå ñàõàðíîãî äèàáåòà
íà ïîêàçàòåëè ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ñîñòîÿíèÿ
âûÿâèëî èñòîùåíèå ïðîöåññîâ ëèïîïåðîêñèäàöèè è
àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíòîâ â êîðå ãîëîâíîãî
ìîçãà è ãèïïîêàìïå ñàìöîâ êðûñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóñòîðîííÿÿ êàðîòèäíàÿ èøåìèÿ-
ðåïåðôóçèÿ, ñàõàðíûé äèàáåò, ñòðåïòîçîòîöèí, ïåðåêèñíîå
îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àíòèîêñèäàíòíûå ôåðìåíòû.

LIPOPEROXIDATION AND ANTIOXIDANT DEFENSE
IN BRAIN CORTEX AND HIPPOCAMPUS UNDER

COMBINED INFLUENCE OF BILATERAL CAROTID
ISCHEMIA-REPERFUSION AND EXPERIMENTAL

DIABETES MELLITUS IN MALE RATS
A. M. Lenkov

Abstract. Research of the combined influence of bilateral
carotid ischemia-reperfusion and diabetes mellitus on the
prooxidant-antioxidant state indices has shown exhaustion of
lipoperoxidation processes and antioxidant enzymes activity in
brain cortex and hippocampus of male rats.

Key words: bilateral carotid ischemia-reperfusion, diabetes
mellitus, streptozotocin, lipoperoxidation, antioxidant enzymes.
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