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МОЗ УКРАЇНИ

ЗМІНИ ПРОЦЕСІВ ПЕРОКСИДНОГО ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ  
У КРОВІ ЩУРІВ-САМЦІВ, ЯКІ ЗАЗНАЛИ СТРЕСУ 

Вступ. Стрес на сьогодні є однією з основних проблем сьогодення не тільки в Україні, але й у всьому 
світі. Щоправда, стрес призводить до ушкодження різних органів і систем не в усіх, у частини відбува-
ється адаптація до нього. Вивчення впливу різних моделей стресу, зокрема з’ясування механізмів їх дії на 
організм, є актуальним.

Мета дослідження – оцінити активність процесів пероксидного окиснення ліпідів у крові щурів-сам-
ців, які зазнали стресу.

Методи дослідження. Досліди виконано на 48 білих щурах-самцях лінії Вістар віком 3,5–4 місяці. Їх 
поділили на чотири групи: 1-ша – контроль; 2-га – стрес 24 год 3 рази (Стрес 1); 3-тя – стрес 24 год 
4 рази (Стрес 2); 4-та – стрес 72 год 4 рази (Стрес 3). Стрес викликали шляхом м’якої фіксації тканиною 
тварини на дощечці протягом 1 год спинкою донизу. В 2-й групі спричиняли стрес кожних 24 год 3 рази,  
у 3-й – кожних 24 год 4 рази, в 4-й – кожних 72 год 4 рази. У сироватці крові визначали супероксиддисму-
тазну (СОД) і каталазну (КАТ) активність, концентрацію дієнових, трієнових кон’югатів (ДК, ТК), основ 
Шиффа (ОШ), ТБК-активних продуктів (ТБК-ап).

Результати й обговорення. При Стресі 1, порівняно з контролем, зросли показники ДК, ТК, ОШ, 
ТБК-ап. Відмічено підвищення СОД і КАТ активності. При Стресі 2, порівняно з контролем, вміст ДК 
збільшився і не відрізнявся від значення тварин 2-ї групи. У цій групі щурів рівень ТК виявився вищим порів-
няно з контролем і був нижчим, ніж у 2-й групі. Вміст ОШ зріс та був більшим порівняно з 2-ю групою. Рівень 
ТБК-ап, порівняно з контролем, підвищився і був більшим, ніж у 2-й групі. Порівняно з контролем СОД ак-
тивність не змінилася та була нижчою, ніж у 2-й групі, КАТ активність, порівняно з контролем, знизилася 
і була меншою, ніж у 2-й групі. При Стресі 3 вміст ДК, порівняно з контролем, зріс та був більшим, ніж у 
2-й і 3-й групах. При Стресі 3 рівень ТК перевищував показники контролю, 2-ї і 3-ї груп. Вміст ОШ знизив-
ся та був меншим порівняно з 2-ю і 3-ю групами. Рівень ТБК-ап, порівняно з контролем, підвищився та був 
більшим, ніж у 2-й і 3-й групах. Порівняно з контролем СОД активність різко знизилася і була меншою, ніж 
у 2-й і 3-й групах, КАТ активність, порівняно з контролем, зросла та була більшою, ніж у 2-й і 3-й групах.

Висновки. При стресі, що повторюється тричі кожних 24 год, виникає адаптація тварин, при стре-
сі, який повторюється 4 рази кожних 24 год, – їх дизадаптація, при стресі, що повторюється 4 рази 
кожних 72 год, – виснаження.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: пероксидне окиснення ліпідів; антиоксидантна активність; стрес; кров; щури.
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ВСТУП. Стрес на сьогодні є однією з ос­
новних проблем сьогодення не тільки в Україні, 
але й у всьому світі [1]. Щоправда, стрес призво­
дить до ушкодження різних органів і систем не 
в усіх, у частини відбувається адаптація до 
нього. В деяких людей спостерігають ушкоджен­
ня різних органів і систем з розвитком психосо­
матичної патології [2]. Оцінка якості життя таких 
осіб дуже вагома [3], але вивчення стану орга­
нізму, зокрема клітинних мембран, є також важ­
ливим, оскільки стрес може спричинити розвиток 
серцево­судинної патології, порушення імуноло­

гічної реактивності, ендокринну дисрегуляцію. 
Важке сприйняття ситуації може викликати 
розвиток посттравматичного стресового розладу 
[4, 5]. Особливо небезпечними є депресія і три­
вога [6]. Вони можуть супроводжувати багато 
патологічних станів [7]. Вивчення впливу різних 
моделей стресу, зокрема з’ясування механізмів 
їх дії на організм, є актуальним. 

Мета дослідження – оцінити активність про­
цесів пероксидного окиснення ліпідів у крові 
щурів­самців, які зазнали стресу.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Досліди виконано 
на 48 білих щурах­самцях лінії Вістар віком 
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3,5–4 місяці. Їх поділили на чотири групи: 1­ша – 
контроль; 2­га – стрес 24 год 3 рази (Стрес 1); 
3­тя – стрес 24 год 4 рази (Стрес 2); 4­та – стрес 
72 год 4 рази (Стрес 3). Стрес викликали шляхом 
м’якої фіксації тканиною тварини на дощечці 
протягом 1 год спинкою донизу [8]. В 2­й групі 
спричиняли стрес кожних 24 год 3 рази [8], у 3­й – 
кожних 24 год 4 рази, в 4­й – кожних 72 год 4 рази 
[9]. У сироватці крові визначали супероксид­
дисмутазну (СОД) і каталазну (КАТ) активність 
[10], концентрацію дієнових, трієнових кон’югатів 
(ДК, ТК), основ Шиффа (ОШ), ТБК­активних 
продуктів (ТБК­ап) [10, 11].

Евтаназію щурів здійснювали шляхом то­
тального кровопускання із серця після попе­
реднього використання тіопентал­натрієвого 
наркозу (60 мг·кг­1 маси тіла тварини внутріш­
ньочеревно). 

Усі експерименти проводили в першій поло­
вині дня при температурі 18–22 °С, відносній 
вологості 40–60 % і освітленості 250 лк. Досліди 
виконано з дотриманням норм Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що ви­
користовуються для дослідних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 1986), ухвали Першого націо­
нального конгресу з біоетики (Київ, 2001) і нака­
зу МОЗ України від 23.09.2009 р. № 690.

Вірогідність отриманих відмінностей між 
результатами (мінімальний рівень значущості 
p<0,05) оцінювали за допомогою критеріїв 
Крускала – Уолліса та Ньюмена – Кейлса (про­
г рама BioStat, AnalystSoft Inc.). 

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. У тварин 
із Стресом 1, порівняно з контролем, відмічено 
зростання концентрації ДК на 28,1 % (p<0,001), 
а ТК – на 43,9 % (p<0,001) (табл. 1). У щурів із 
Стресом 2 вміст ДК, порівняно з контролем, 

збільшився на 18,8 % (p<0,001) і не відрізнявся 
від показника тварин 2­ї групи. У цій групі щурів 
рівень ТК виявився вищим, порівняно з контро­
лем, на 33,7 % (p<0,001) і був нижчим, ніж у 
тварин 2­ї групи, на 7,1 % (p<0,05). У щурів із 
Стресом 3 вміст ДК, порівняно з контролем, зріс 
у 4,3 раза (p<0,001) і був вищим, ніж у тварин 
2­ї групи, в 3,4 раза (p<0,001) і більшим, порів­
няно зі щурами 3­ї групи, в 3,6 раза (p<0,001). У 
цій групі щурів рівень ТК виявився вищим, по­
рівняно з контролем, у 4,5 раза (p<0,001) і був 
більшим, ніж у тварин 2­ї групи, в 3,1 раза 
(p<0,001) та вищим, порівняно зі щурами 3­ї гру­
пи, в 3,4 раза (p<0,001). 

У тварин із Стресом 1, порівняно з контро­
лем, відмічено зростання концентрації ОШ на 
13,1 % (p<0,001), а ТБК­ап – у 2,1 раза (p<0,001) 
(табл. 2). У щурів із Стресом 2 вміст ОШ, порів­
няно з контролем, збільшився у 2,1 раза 
(p<0,001) і був вищим, ніж у тварин 2­ї групи, на 
89,2 % (p<0,001). Рівень ТБК­ап, порівняно з 
контролем, зріс у 3,1 раза (p<0,001) і був вищим, 
ніж у тварин 2­ї групи, на 46,5 % (p<0,001). У 
щурів із Стресом 3 концентрація ОШ, порівняно 
з контролем, знизилася на 33,5 % (p<0,001) і 
була меншою, ніж у тварин 2­ї групи, на 41,2 % 
(p<0,001), а порівняно зі щурами 3­ї групи – на 
68,9 % (p<0,001). Рівень ТБК­ап, порівняно з 
контролем, зріс у 4,2 раза (p<0,001) і був вищим, 
ніж у тварин 2­ї групи, на 99,4 % (p<0,001), а 
порівняно зі щурами 3­ї групи – на 36,1 % 
(p<0,001). 

У щурів із Стресом 1, порівняно з контролем, 
відмічено підвищення супероксиддисмутазної 
активності на 31,2 % (p<0,001), а каталазної – на 
39,9 % (p<0,001) (табл. 3). У тварин із Стресом 2 
СОД активність, порівняно з контролем, не змі­
нилася і була нижчою, ніж у щурів 2­ї групи, на 

Таблиця 1 – Зміни показників пероксидного окиснення ліпідів у сироватці крові щурів (M±σ, n=12)

Група тварин Показник
ДК, ум. од./мл ТК, ум. од./мл

1­ша – контроль 0,996±0,016 1,016±0,019
2­га – Стрес 1 1,276±0,048* 1,462±0,032*
3­тя – Стрес 2 1,183±0,052* 1,358±0,062*,**
4­та – Стрес 3 4,324±0,064*,**,*** 4,586±0,074*,**,***

Примітка. Тут і в таблицях 2, 3: * – вірогідні відмінності з контролем; ** – вірогідні відмінності з тваринами 2­ї групи; 
*** – вірогідні відмінності з тваринами 3­ї групи. 

Таблиця 2 – Зміни вторинних показників пероксидного окиснення ліпідів у сироватці крові щурів 
(M±σ, n=12)

Група тварин Показник
ОШ, ум. од./мл ТБК­aп, мкмоль/л

1­ша – контроль 1,314±0,074 1,042±0,018
2­га – Стрес 1 1,486±0,042* 2,186±0,046*
3­тя – Стрес 2 2,812±0,056*,** 3,202±0,062*,**
4­та – Стрес 3 0,874±0,034*,**,*** 4,358±0,044*,**,***



105

О
Р

И
ГІ

Н
А

Л
Ь

Н
І 

Д
О

С
Л

ІД
Ж

Е
Н

Н
Я

105ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2023. Т. 25. № 3

20,4 % (p<0,001). Каталазна активність, порівня­
но з контролем, зменшилася на 27,2 % (p<0,001) 
і була нижчою, ніж у тварин 2­ї групи, на 47,9 % 
(p<0,001). У щурів із Стресом 3 СОД активність, 
порівняно з контролем, різко зменшилася на 
44,5 % (p<0,001) і була нижчою, ніж у тварин 
2­ї групи, на 57,7 % (p<0,001), а порівняно зі 
щурами 3­ї групи – на 46,9 % (p<0,001). Каталаз­
на активність, порівняно з контролем, підвищи­
лася на 27,2 % (p<0,001) і була більшою, ніж у 
тварин 2­ї групи, на 38,8 % (p<0,001), а порівня­
но зі щурами 3­ї групи – у 2,7 раза (p<0,001).

Отже, стрес викликає активацію процесів 
пероксидного окиснення ліпідів. Стрес 1, крім 
збільшення вмісту продуктів пероксидного окис­
нення ліпідів, спричиняє підвищення антиокси­
дантної активності у крові. При цьому зростає 
рівень кінцевих продуктів пероксидного окис­
нення ліпідів, що можна оцінити як швидке 
знешкодження первинних і вторинних продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів антиоксиданта­
ми. Стрес 2, крім зростання вмісту продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів, викликає більше 
підвищення рівня кінцевих продуктів пероксид­
ного окиснення ліпідів, що можна розглядати як 
швидке знешкодження первинних і вторинних 
продуктів пероксидного окиснення ліпідів. Імо­

вірно, це здійснюють інші антиоксиданти або це 
вказує на значне накопичення кінцевих продук­
тів пероксидного окиснення ліпідів унаслідок 
меншого їх знешкодження, що може призвести 
до ушкодження різних органів і тканин організму. 
Стрес 3, крім найбільшого зростання вмісту 
продуктів пероксидного окиснення ліпідів, спри­
чиняє значне зниження рівня кінцевих продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів, супероксид­
дисмутазної активності й підвищення каталаз­
ної активності, що можна оцінити як менше 
знешкодження продуктів пероксидного окиснен­
ня ліпідів на проміжних етапах. Такі результати 
вказують на найбільше ушкодження організму 
щурів. Результати можна оцінити таким чином. 
При стресі, що повторюється тричі кожних 24 год, 
виникає адаптація тварин, при стресі, який по­
вторюється 4 рази кожних 24 год, – їх дизадап­
тацію, при стресі, що повторюється 4 рази кожних 
72 год, – виснаження. 

ВИСНОВКИ. При стресі, що повторюється 
тричі кожних 24 год, виникає адаптація тварин, 
при стресі, який повторюється 4 рази кожних 
24 год, – їх дизадаптація, при стресі, що повто­
рюється 4 рази кожних 72 год, – виснаження. 

Таблиця 3 – Зміни активності антиоксидантів у сироватці крові щурів (M±σ, n=12)

Група тварин Показник
СОД активність, пит. од./мл КАТ активність, мкат/л

1­ша – контроль 0,980±0,022 1,038±0,102
2­га – Стрес 1 1,286±0,054* 1,452±0,088*
3­тя – Стрес 2 1,024±0,074** 0,756±0,084*,**
4­та – Стрес 3 0,544±0,032*,**,*** 2,016±0,084*,**,***
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CHANGES IN LIPID PEROXIDATION PROCESSES IN THE BLOOD  
OF STRESSED MALE RATS

Summary
Introduction. The problem of stress is currently one of the main problems not only in Ukraine, but also in the 

whole world. True, not everyone is damaged by stress, some adapt to stress. Studying the impact of various types 
of stress, in particular, identifying the mechanisms of their impact on the body, is relevant.

The aim of the study – to evaluate the activity of lipid peroxidation processes in the blood of rats of various 
conditions that have undergone stress.

Research Methods. The study was performed on 48 white male Wistar rats aged 3.5–4 months. The animals 
were divided into 4 groups: 1 – control, 2 – stress 24 hours, 3 times (Stress 1), 3 – stress 24 hours, 4 times (Stress 2), 
4 – stress 72 hours, 4 times (Stress 3). Stress was induced by gently fixing the animal with tissue on a board for 1 
hour with its back down. Group 2 was stressed every 24 hours three times, group 3 was stressed every 24 hours 
four times, and group 4 was stressed every 72 hours four times. Superoxide dismutase and catalase activity were 
determined in blood serum (SOD, CAT), concentration of diene, triene conjugates (DC, TC), Schiff's bases (SB), 
TBA-active products (TBA-ap).
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Results and Discussion. At Stress 1, due to control, DC, TC, OSH, TBA-ap were increased. The growth of 
SOD and CAT was noted. At Stress 2, due to the control, the content of DC increased and did not differ from animal 
group 2. TC in this group of animals became higher, than in control and were smaller, compared to group 2. The 
content of SB increased and was higher compared to animals of group 2. TBA-ap, respectively, with the control, 
increased, and were higher, respectively, with the 2nd group. Compared to the control, SOD did not change, and 
was smaller compared to group 2. CAT, in addition to the control, decreased, and was smaller, than in the animals 
of group 2. At Stress 3, compared to the control, the content of DC increased, and was higher, compared to group 
2, and greater than animals of group 3. TC at Stress 3 were higher, respectively, in control, 2 and 3 groups of rats. 
The content of SB decreased, and was smaller, than in the animals of groups 2 and 3. TBA-ap, respectively, with 
the control, increased, and were higher, confirmed with 2 and 3 groups. Compared to the control, the SOD decreased 
sharply and was smaller compared to the Stress 1 and Stress 2 groups. The CAT, in accordance with the control, 
increased and was greater due to the animals of the 2 and 3 groups.

Conclusion. In the stress, which was repeated three times every 24 hours, the adaptation of the animals 
devepoled. In the stress, which was repeated four times every 24 hours, dysadaptation of animals is observed. In 
stress, repeated four times every 72 hours, exhaustion is observed in the animal.

KEY WORDS: lipid peroxidation; antioxidant activity; stress; blood; rats.


