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Вступ. За даними ВООЗ, респіраторні хвороби 
посідають друге місце в структурі загальної смерт-
ності [8]. В патогенезі розвитку багатьох захворю-
вань дихальної системи важлива роль належить 
стресорним пошкодженням [4,7]. Тому дослі-
дження впливу нейрогенного стресу на легене-
ву тканину є актуальним питанням сучасної ме-
дицини. Відомо, що стрес може призводити до 
активації вільнорадикальних процесів в ткани-
нах [3,5,6,11]. Глутапірон – це похідне 1,4-ди-
гідропирідину, що володіє антигіпоксантною, 
антиоксидантною та цитопротекторною дією 
[15,12,11]. Глутапірон застосовується в невро-
логічній, кардіологічний практиці [13,14,16,17], 
проте можливість його застосування для ко-
рекції пошкодження легень при стресі вивчена 
недостатньо.

Метою дослідження було вивчення вільнора-
дикальних процесів та змін активності антиокси-
дантної системи в легенях щурів різного типу реагу-
вання в умовах гострого емоційно-больового стресу 
та при корекції цих змін глутапіроном. 

Об’єкт і методи дослідження. Дослідження 
проведено на 78 статевозрілих щурах лінії «Wistar» 
масою 150 – 180 г. Типування тварин проводили ме-
тодом «відкрите поле». Щурів розділили на три типи: 
активні, середні та пасивні. Експерименти було про-
ведено з тваринами активного та пасивного типів 
[9]. Гострий емоційно-больовий стрес відтворювали 
за методикою O. Disederato [10]. Евтаназію тварин 
здійснювали під гексеналовим наркозом. Експери-
менти виконані з дотриманням вимог Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що викорис-
товуються для дослідних та інших наукових цілей, 
(Страсбург, 1986) та Закону України «Про захист тва-
рин від жорстокого поводження» (2006).

Для вивчення вільнорадикальних процесів ви-
значали рівень ТБК-реактантів в легеневій тканині, 
який виступає маркером оксидативного стресу [1]. 
Для оцінки антиоксидантної системи досліджува-
ли активність каталази [2] та вміст аскорбінової 
кислоти в тканинах легень [1]. Глутапірон вводили 
внутрішньоочеревинно дозою 1 мг/кг відразу після 
моделювання гострого емоційно-больового стресу 
[15]. Отримані результати експериментальних до-
сліджень аналізували з використанням U-критерію 

Манна-Уітні; достовірними даними вважали ті, що 
відповідають р<0,05.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Для дослідження вільнорадикальних процесів ви-
вчали рівень ТБК-реактантів в легеневій тканині 
щурів (табл. 1). ТБК-реактанти є маркером пере-
кисного окиснення ліпідів та оксидативного стресу, 

їх вміст підвищується при деградації поліненасиче-
них жирних кислот під впливом вільних радикалів. У 
тварин активного типу спостерігалось підвищення 
вмісту ТБК-реактантів у 1,67 разу (р<0,05), у па-
сивного типу – в 1,42 разу (р<0,05). В умовах екс-
периментальної корекції глутапіроном, вміст ТБК-
реактантів у легенях щурів був суттєво нижчим, ніж 
без введення препарату. Рівень ТБК-реактантів зріс 
у 1,24 разу (р<0,05) у тварин активного типу, та у 
1,21 разу (р<0,05) у пасивного типу щурів. Ці дані 
свідчать про активацію перекисного окиснення ліпі-
дів у щурів в умовах гострого стресу.

Для оцінки ефективності ферментативної ланки 
антиоксидантної системи в легенях експеримен-
тальних тварин вивчали активність каталази (табл. 
2). При гострому емоційно-больовому стресі спо-
стерігалось зниження рівня активності каталази у 
1,85 разу (р<0,05) у тварин активного типу та у 1,53 
разу (р<0,05) у щурів пасивного типу. За умов корек-
ції глутапіроном активність каталази зменшувалась 
у 1,26 разу (р<0,05) у активного типу, і в 1,17 разу 
(р<0,05) у пасивного типу тварин. Зменшення ак-
тивності каталази призводить до накопичення в ле-
геневій тканині пероксиду водню та гідроксильних 
радикалів, які викликають активацію перекисного 
окиснення ліпідів клітинних мембран і окиснюваль-
ну модифікацію протеїнів. У щурів, які одержували 
глутапірон, зменшення активності каталази було не 
таке значуще, що вказує на активацію ферментатив-
ного шляху зв’язування вільних радикалів.

Таблиця 1.

Вміст ТБК-реактантів у тканинах легень щурів 
при гострому емоційно-больовому стресі за 

умов корекції глутапіроном, мкмоль/г тканини 
(М±m; n=7)

Групи тварин Активний тип Пасивний тип

Контроль 38,72 ± 1,49 28,67 ± 3,56

Гострий стрес 64,65 ± 4,16* 40,75 ± 5,96*

Глутапірон 35,85 ± 3,58 27,93 ± 2,24

Гострий стрес + глутапірон 48,22 ± 4,85* 34,59 ± 3,47*

Примітка: * – p<0,05 порівняно з контролем.
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Також досліджували вміст аскорбінової кисло-
ти в легеневій тканині щурів з гострим емоційно-
больовим стресом для оцінки неферментативної 
ланки антиоксидантної системи (табл. 3). У тварин 

спостерігалось зниження вмісту аскорбінової 
кислоти у 1,32 разу (р<0,05) у активного типу 
щурів, і в 1,18 разу (р<0,05) у пасивного типу. 
У тварин активного типу, яким вводили глута-
пірон, рівень аскорбінової кислоти знижувався 
у 1,15 разу (р<0,05), у пасивного типу – в 1,07 
разу. Аскорбінова кислота викликає зниження 
швидкості утворення вільних радикалів, таким 
чином, зменшення її вмісту, особливо у тва-
рин активного типу, свідчить про порушення 
компенсаторних механізмів антиоксидантної 
системи захисту. Водночас, використання 
глутапірону призводить до зростанню вмісту 
аскорбінової кислоти в тканинах щурів обох 
типів.

Висновки. Отже, в умовах гострого емоційно-
больового стресу розвивається порушення балансу 
між дією прооксидантних факторів та антиоксидант-

ною системою за рахунок активації вільнора-
дикальних процесів. Розвиток оксидативного 
стресу та зменшення антиоксидантного захис-
ту були більш виражені у щурів активного типу. 
Це свідчить про те, що стресорні пошкодження 
легень залежать також і від типологічних осо-
бливостей нервової системи організму. Глута-
пірон нормалізує патологічні зміни у легеневій 
тканині щурів за умов гострого стресу.

Перспективи подальших досліджень. 
Планується в подальшому встановити пато-
логічні зміни в тканинах легень при гострому 
стресі в динаміці.

Таблиця 2.

Активність каталази тканинах легень щурів при 
гострому емоційно-больовому стресі за умов 
корекції глутапіроном, мкмоль/хв·мг протеїну 

(М±m; n=7)

Групи тварин Активний тип Пасивний тип

Контроль 2,85 ± 0,34 2,73 ± 0,31

Гострий стрес 1,54 ± 0,63* 1,78 ± 0,35*

Глутапірон 2,72 ± 0,14 2,17 ± 0,42

Гострий стрес + глутапірон 2,25 ± 0,27* 2,34 ± 0,11*

Примітка: * – p<0,05 порівняно з контролем.

Таблиця 3.

Вміст аскорбінової кислоти в тканинах легень 
щурів при гострому емоційно-больовому стресі 

за умов корекції глутапіроном, мкмоль/г тканини 
(М±m; n=7)

Групи тварин Активний тип Пасивний тип

Контроль 335,97 ± 22,46 324,46 ± 14,62

Гострий стрес
254,86 ± 

18,62*
275,39 ± 

17,95*
Глутапірон 337,01 ± 18,13 329,97 ± 18,56

Гострий стрес + глутапірон 292,58 ± 21,11* 303,14 ± 13,11

Примітка: * – p<0,05 порівняно з контролем.
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Резюме. В статті наведені результати впливу гострого стресу на легеневу тканину щурів з різним типом ре-

агування. За цих умов спостерігається активація вільнорадикальних процесів на фоні зниження активності анти-
оксидантної системи, про що свідчить накопичення ТБК-реактантів, зменшення вмісту аскорбінової кислоти та 
зниження активності каталази. Показано, що вказані зміни більш виражені у щурів з активним типом реагування. 
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СТРЕССЕ У КРЫС С РАЗНЫМ ТИПОМ РЕАГИРОВАНИЯ И ЕГО КОРРЕКЦИЯ ГЛУТАПИРОНОМ
Нетюхайло Л. Г., Сухомлин Т. А., Басараб Я. А.
Резюме. В статье представлены результаты влияния острого стресса на ткани легких крыс с разным типом 

реагирования. В этих условиях наблюдается активация свободно-радикальных процессов на фоне снижения 
активности антиоксидантной системы, о чем свидетельствует накопление ТБК-реактантов, уменьшение со-
держания аскорбиновой кислоты и снижение активности каталазы. Показано, что указанные изменения более 
выражены у крыс с активным типом реагирования. Также представлены данные, что глутапирон эффективно 
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CONDITION OF ANTIOXIDANT SYSTEM OF LUNGS AT ACUTE EMOTIONAL-PAIN STRESS IN RATS WITH DIF-

FERENT TYPES OF REACTION AND CORRECTION BY GLUTAPYRONE
Netyukhaylo L. G., Sukhomlyn Т. A., Basarab Y. O.
Abstract. Lung injury is a frequent consequence of acute stress. Better understanding of the mechanisms of patho-

logical changes at acute emotional-pain stress contributes to searching for effective methods of treatment.
Objective. The aim of our research is a study of free-radical oxidation and changes of antioxidant system in rats lungs 

with different types of reaction under condition of acute emotional-pain stress and their correction by glutapyrone.
Object and methods. Experiments were carried out on 78 male Wistar rats, weight 150-180 g. The rats were divided 

into three groups (active, middle, passive). It was used open field test. Experimental investigation was carried out in ac-
cordance with international bioethical principles and the laws of Ukraine. We modeled acute emotional-pain stress on the 
rats of experimental and control groups (model by O. Disederato). The intensity of the free-radical processes was evalu-
ated on the basis of the content of malondialdehyde (MDA) and antioxidant system – based on the activity of catalase, 
the content of ascorbic acid in homogenates of the lungs. Glutapyrone was injected intraperitoneally (1 mg/kg) after 
modelling of acute emotional-pain stress. 

Results. Under conditions of emotional-pain acute stress is observed changes of antioxidant system in rats lungs. It 
was found the increasing of MDA in lungs: rats from active group – by 1,67 times (р<0,05), after correction by glutapy-
rone by 1,24 times (р<0,05); rats from passive group – by 1,42 times (р<0,05), after correction – by 1,21 times (р<0,05) 
compared to the control. This indicates the development of oxidative stress in rats under acute emotional-pain stress. 
Under these conditions it was observed the decrease of catalase and ascorbic acid in lungs. The activity of catalase 
decreased: in active group – by 1,85 times (р<0,05), after correction by 1,26 times (р<0,05); in passive group – by 1,53 
times (р<0,05), after correction – by 1,17 times (р<0,05) compared to the control. It was observed the decreasing of 
ascorbic acid level in lungs: rats from active group – by 1,32 times (р<0,05), after application of glutapyrone by 1,18 
times (р<0,05); in passive group – by 1,15 times (р<0,05), with correction – by 1,07 times (р<0,05) compared to the 
control. Thus, application of glutapyrone resulted to normalization of the activity of catalase and increasing of the content 
of ascorbic acid in the lungs tissues of both types of rats.

We found that the rats from active group had more significant changes than the rats from passive groupe.
Conclusions. At emotional-pain acute stress there is development of disbalance between the action of prooxidant 

and antioxidant systems due to the activation of free radical processes. The development of oxidative stress and re-
duction of antioxidant defense were more pronounced in active type rats. This indicates that stress lung damage also 
depends on the typological features of the nervous system. Experimental correction by glutapyrone leads to reduce of 
pathological changes in rats lungs at acute emotional-pain stress.

Prospects for further research. Further study of the pathological changes in the lungs tissues under condition of 
acute emotional-pain stress in dynamics.
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