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Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó îðãàíàõ ³
êðîâ³ ùóð³â çà óìîâ ãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ãèïåðãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè âåëè÷èíîé 5, 8, 12 Í.ì2/êã2 (15 ìèí) íà àê-
òèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ � êàòàëàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè â êðîâè è òêàíÿõ
ãîëîâíîãî ìîçãà, ïå÷åíè êðûñ ÷åðåç 15, 30, 60 ìèí, à òàêæå ÷åðåç 1, 3, 7 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè îñîáåí-
íîñòè ïðîòåêàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè-îòâåòà â îðãàíàõ êðûñ çàâèñÿò îò âåëè÷èíû íà-
ãðóçêè, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ òêàíåé.

  Í. ß. Êàðáàøåâñüêà , ². Î. Áëþì , Á. Î. Öóäçåâè÷

ÂÑÒÓÏ

Ã³ïåðãðàâ³òàö³éíå íàâàíòàæåííÿ ìîæå ðîç-
ãëÿäàòèñÿ ÿê åêñòðåìàëüíèé ôàêòîð, ùî âèê-
ëèêàº ðîçâèòîê çàãàëüíîãî ñèíäðîìó àäàï-
òàö³¿ ï³ä ÷àñ êîñì³÷íîãî ïîëüîòó ó æèâèõ
îðãàí³çì³â ç ð³çíèì ð³âíåì îðãàí³çàö³¿ [1, 13,
14]. Ïî÷àòêîâîþ ëàíêîþ ðîçâèòêó ñòðåñ-ðå-
àêö³¿ º ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ïå-
ðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) � âàæ-
ëèâîãî êîìïîíåíòa ë³ï³äíîãî îáì³íó, ÿêèé
âïëèâàº íà ð³çí³ ëàíêè ìåòàáîë³çìó [1, 9].
Øâèäê³ñòü ïåðåá³ãó â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðî-
öåñ³â ðåãóëþºòüñÿ áàãàòîêîìïîíåíòíîþ ñèñ-
òåìîþ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó. Ïðè öüî-
ìó ðîçâèòîê ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³
îðãàí³çìó âèçíà÷àºòüñÿ ôóíêö³îíàëüíèìè ðå-
çåðâàìè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. Ðàí³øå
íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ã³ïåðãðàâ³òàö³ÿ
10, 15, 20 Í.ì2/êã2 õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñóò-
òºâèìè ïîðóøåííÿìè ïðîöåñ³â ÏÎË [6]. Âè-
õîäÿ÷è ç âèùåíàâåäåíîãî, ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè
áóëî äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ àêòèâàö³¿ â³ëüíî-
ðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó êðîâ³ òà
îðãàíàõ ùóð³â ó ðàç³ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî íà-
âàíòàæåííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà 140 á³ëèõ áåçïî-
ðîäíèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 150 � 200 ã,
ÿêèõ óòðèìóâàëè çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âà-
ð³þ ³ ÿê³ îäåðæóâàëè ñòàíäàðòíèé ðàö³îí ãî-
äóâàííÿ [3]. Äëÿ âèêëþ÷åííÿ ìîæëèâîãî
âïëèâó äîáîâèõ ðèòì³â íà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàç-
íèêè äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü â îäèí ³ òîé
æå ïåð³îä äîáè [2].

Ã³ïåðãðàâ³òàö³éíå íàâàíòàæåííÿ 5, 8,
12 Í.ì2/êã2 ìîäåëþâàëè öåíòðèôóãóâàííÿì
ùóð³â ó íàïðÿì³ ãîëîâà - òàç ó ñïåö³àëüíèõ
êîíòåéíåðàõ ïðîòÿãîì 15 õâ íà öåíòðèôóç³
Janetzki Ê-60. Âåëè÷èíó ã³ïåðãðàâ³òàö³¿ (â
îäèíèöÿõ ïðèñêîðåííÿ g â³ëüíîãî ïàä³ííÿ íà
ïîâåðõí³ Çåìë³) çàäàâàëè çì³íîþ øâèäêîñò³
îáåðòàííÿ, ÿêó êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ
ñïåö³àëüíîãî òàõîìåòðà [12].

Ùóð³â ðîçïîä³ëèëè íà ÷îòèðè ãðóïè. Ùóðè
I ãðóïè (êîíòðîëü)  óòðèìóâàëèñÿ íà ñòàíäàðò-
íîìó ðàö³îí³ â³âàð³þ. Ùóð³â òðüîõ äîñë³äíèõ
ãðóï (²², ²²² ³ IV) ï³ääàâàëè ã³ïåðãðàâ³òàö³éíî-
ìó íàâàíòàæåííþ: 5, 8 ³ 12 Í.ì2/êã2 â³äïî-
â³äíî.

Ùóð³â äåêàï³òóâàëè ÷åðåç 15, 30 òà 60 õâ,
1, 3 ³ 7 ä³á ï³ñëÿ âïëèâó. Äëÿ äîñë³äæåííÿ
âèêîðèñòîâóâàëè òêàíèíè ãîëîâíîãî ìîçêó,
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ïå÷³íêè òà êðîâ ùóð³â. Êðîâ â³äáèðàëè, çà-
ïîá³ãàëè ãåïàðèíîì ¿¿ çñ³äàííþ. Ïëàçìó êðîâ³
â³ää³ëÿëè â³ä ôîðìîâèõ åëåìåíò³â öåíòðèôó-
ãóâàííÿì. Ç òêàíèí ãîëîâíîãî ìîçêó, ïå÷³í-
êè ãîòóâàëè 10 %-â³ ãîìîãåíàòè íà 0,05 ìîëü/ë
òð³ñ-áóôåð³ (ðÍ 7,4). Âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ çä³é-
ñíþâàëè ïðè 4 0 C. Ó ïëàçì³ êðîâ³ òà ãîìîãå-
íàòàõ òêàíèí âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü êàòàëàçè
[7] òà âèðàæàëè â ìîëÿõ çà 1 õâ íà 1 ë ïëàç-
ìè àáî íà 1 ìã á³ëêà. Âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³
ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) â òêàíèíàõ (â
óìîâíèõ îäèíèöÿõ íà 1 ìã á³ëêà) òà êðîâ³
ùóð³â (â óìîâíèõ îäèíèöÿõ íà 1 ìë êðîâ³)
ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì Äóá³í³íî¿ ³ç ñï³âàâò.[4].
Îäí³ºþ óìîâíîþ îäèíèöåþ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ
ââàæàëè 50% ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñó â³äíîâ-
ëåííÿ í³òðîñèíüîãî òåòðàçîë³þ, çóìîâëåíîãî
âíåñåííÿì ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòó â ³íêóáà-
ö³éíå ñåðåäîâèùå. Êîíöåíòðàö³þ á³ëêà â ïðî-
áàõ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ [15].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³é-
ñíþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ñòàòèñòè÷-
íîãî àíàë³çó íà îñíîâ³ êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà
[5]. Çì³íè ïîêàçíèê³â ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè
ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâ-
ëåíî, ùî âíàñë³äîê ä³¿ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî
íàâàíòàæåííÿ âåëè÷èíîþ 5 Í.ì2/êã2 ñïîñ-
òåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â ïëàç-
ì³ êðîâ³ ùóð³â â 1,4 �2,0 ðàçè ÷åðåç 15 òà 30 õâ,
à ÷åðåç 60 õâ òà 1 äîáó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó
áóëà âèùîþ â 1,25-1,5 ðàçà â³äíîñíî êîíòðî-
ëþ (ðèñóíîê,à). Çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè íàâàí-
òàæåííÿ äî 8 Í.ì2/êã2 ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â óñ³ òåðì³íè
äîñë³äæåííÿ â 1,5-2,2 ðàçà â³äïîâ³äíî, ò³ëüêè
÷åðåç 3 äîáè ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ â 1,35
ðàçà. Ä³ÿ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ
âåëè÷èíîþ 12 Í.ì2/êã2 ³íäóêóâàëà ï³äâèùåí-
íÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ÷åðåç 60 õâ, 3 äîáè â
1,5 ðàçà, òà çíèæåííÿ ÷åðåç 30 õâ, 1 òà 7 ä³á
â 1,4, 2, 2,8 ðàçà â³äïîâ³äíî. Ðàí³øå ïðîâå-
äåíèìè äîñë³äæåííÿìè [12, 13] áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî îäíèì ç îñíîâíèõ ïîøêîäæóþ÷èõ

ôàêòîð³â ïðè ä³¿ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî íàâàí-
òàæåííÿ ìîæå áóòè ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòó
êèñíþ, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ìîæå â³ä³ãðàâàòè
âàæëèâó ðîëü â îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñàõ.
Îäíàê ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ïðî-
òÿãîì ïåðøî¿ ãîäèíè ï³ñëÿ âïëèâó ìîæå ïî-
ÿñíþâàòèñÿ ðîçâèòêîì ñòðåñîâî¿ ðåàêö³¿-â³ä-
ïîâ³ä³ îðãàí³çìó, õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ ÿêî¿
º çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè [1].

²íøèé õàðàêòåð çì³í ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè
äîñë³äæåíí³ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ó êðîâ³ ùóð³â
(äèâ.ðèñóíîê,á). Ó ðàç³ ä³¿ ã³ïåðãðàâ³òàö³é-
íîãî íàâàíòàæåííÿ âåëè÷èíîþ 5, 8, 12 Í.ì2/êã2

íàìè ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
öüîãî ôåðìåíòó â 1,5-5,5 ðàçà â³äíîñíî êîíò-
ðîëþ â óñ³ äîñë³äæóâàí³ òåðì³íè. Ëèøå ÷å-
ðåç 1 äîáó ï³ñëÿ âïëèâó íàâàíòàæåííÿ âåëè-
÷èíîþ 8 Í.ì2/êã2 â³äáóâàëîñÿ çíèæåííÿ àê-
òèâíîñò³ ÑÎÄ âäâ³÷³. Òàêèé õàðàêòåð çì³í
àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó, ìîæ-
ëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ ìåõàí³çìàìè êîìïåíñàòîð-
íî¿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà ä³þ ã³ïåðãðàâ³òàö³é-
íîãî íàâàíòàæåííÿ ÿê ôàêòîðà ñòðåñó [12].

Ó òêàíèí³ ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â çì³íè
ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ïðè ä³¿ íà-
âàíòàæåííÿ âåëè÷èíîþ 5 òà 8 Í.ì2/êã2 ìàëè
õâèëåïîä³áíèé õàðàêòåð (äèâ.ðèñóíîê,â).
Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåð-
ìåíòó íàìè â³äì³÷àëîñü ³ ÷åðåç 60 õâ, ³ ÷åðåç
1 äîáó, à çíèæåííÿ � ÷åðåç 15 õâ ³ 7 ä³á
ï³ñëÿ âïëèâó. Ïðè ä³¿ íàâàíòàæåííÿ âåëè÷è-
íîþ 12 Í.ì2/êã2 ñïîñòåð³ãàâñÿ ôàçîâèé õà-
ðàêòåð çì³í àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíîãî ôåð-
ìåíòó ïðîòÿãîì óñ³õ òåðì³í³â äîñë³äæåííÿ.
Òàê, ÷åðåç 15 õâ òà 3 äîáè â³äì³÷àëîñÿ ï³äâè-
ùåííÿ â 1,3 ðàçà â³äíîñíî êîíòðîëþ, à ÷åðåç
1 ãîä, 1, 7 ä³á � çìåíøåííÿ â 3,3, 4,1, 5,0
ðàçè â³äïîâ³äíî.

Ä³ÿ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿì
âåëè÷èíîþ 5, 8 Í.ì2/êã2 â ö³ëîìó íå âèêëè-
êàëà ³ñòîòíèõ çì³í àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ó òêàíèí³
ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â. Ëèøå ÷åðåç 60 õâ ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ âåëè÷èíîþ 5 Í.ì2/êã2 ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ â 3,8 ðàçà (äèâ.ðèñó-
íîê,ã). Ó âñ³ ³íø³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíòó áóëà íà ð³âí³ êîíòðîëþ.
Ïðè çá³ëüøåíí³ âåëè÷èíè íàâàíòàæåííÿ äî

Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â
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Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó ùóð³â çà óìîâ ã³ïåðãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ: à - êàòàëàçè,
á - ñóïåðîêñèääèñìóòàçè � â êðîâ³; â - êàòàëàçè, ã - ñóïåðîêñèääèñìóòàçè � â ãîëîâíîìó ìîçêó; ä - êàòàëàçè,
å - ñóïåðîêñèääèñìóòàçè � â ïå÷³íö³ (äàí³ ïîäàíî ó â³äñîòêàõ, çà 100 % ïðèéíÿòî çíà÷åííÿ êîíòðîëþ).
1 � êîíòðîëü, 2 � 5 Í.ì2/êã2, 3 � 8 Í.ì2/êã2, 4 � 12 Í.ì2/êã2.
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12 Í.ì2/êã2 ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ ïîêàç-
íèê³â àêòèâíîñò³ ÑÎÄ â 1,8-4,0 ðàçè ÷åðåç
30, 60 õâ òà 1, 7 ä³á ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Òàê³ çì³íè àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ôåð-
ìåíò³â ìîæóòü áóòè ñïðè÷èíåí³ ñïåöèô³÷íèì
ïåðåá³ãîì ðåàêö³é â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñ-
íåííÿ â òêàíèí³ ãîëîâíîãî ìîçêó, çîêðåìà
÷åðåç âèñîêèé âì³ñò ë³ï³ä³â â³äíîñíî ³íøèõ òêà-
íèí, ï³äâèùåíèì ð³âíåì ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â
ÏÎË ó öåíòðàëüí³é íåðâîâ³é ñèñòåì³ ññàâö³â, à
òàêîæ çíà÷åííÿì öèõ ïðîöåñ³â ó ðåãóëÿö³¿ ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ìåìáðàí íåéðîí³â [10].

Íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ä³ÿ ã³ïåðã-
ðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ âåëè÷èíîþ 5, 8,
12 Í.ì2/êã2 çóìîâèëà ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
êàòàëàçè òà ÑÎÄ ó ïå÷³íö³ ùóð³â â³äíîñíî
êîíòðîëþ ïðîòÿãîì óñ³õ òåðì³í³â äîñë³äæåí-
íÿ (äèâ.ðèñóíîê, ä,å). Ïðè öüîìó ìàêñèìàëü-
íå ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè íà 370 %
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ÷åðåç 60 õâ ï³ñëÿ âñ³õ çàñòîñî-
âàíèõ íàâàíòàæåíü. Íàéá³ëüøå ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ÑÎÄ (â 3,5 ðàçà â³äíîñíî êîíòðî-
ëþ) â³äì³÷àëîñÿ ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ ä³¿ ïðèñêî-
ðåííÿ âåëè÷èíîþ 8 Í.ì2/êã2. Òàê³ ïîêàçíè-
êè àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â,
ìîæëèâî, çóìîâëåí³ îñîáëèâîñòÿìè ïåðåá³ãó
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèíàõ ïå÷³íêè â
çâ�ÿçêó ç ¿¿ äåòîêñèêóþ÷îþ ä³ºþ [8].

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ
äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî îñîáëèâîñò³ ô³ç³îëî-
ã³÷íî¿ ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ ó ðàç³ ä³¿ ã³ïåðãðàâ³-
òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³
â îðãàíàõ ùóð³â çàëåæàòü â³ä âåëè÷èíè íà-
âàíòàæåííÿ, à òàêîæ â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ äîñë³äæóâàíî¿ òêàíèíè.

N.Ya.Karbashevska I.O. Blume, B.O. Tsudzevich

LIPID PEROXIDATION IN ORGANS AND
BLOOD OF RATS  AT HYPERGRAVITY
LOADING

The influence of hypergravity  (5, 8, 12 N.m2/kg2 for
15 min) on the activity of the antioxidant enzyme
catalase and superoxide dismutase has been inves-
tigated in the blood, brain and liver tissues of rats in
15, 30, 60 min., and in 1, 3, 7 days after loading. It
has been shown that peculiarities of the physiological

Àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â

response to the hypergravity of different intensity
depend on the intensity of  loading and functions of
the tissues under investigation.

Taras Shevchenko Kiev National University
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