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Âñòóï
Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ â óñüîìó ñâ³ò³ ñïî-

ñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ùîäî çðîñòàííÿ ê³ëü-
êîñò³ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é (ïðèðîäíèõ ³
òåõíîãåííèõ êàòàñòðîô), ùî ñóïðîâîäæóþòü-
ñÿ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ ëþäñüêèõ æåðòâ. Çã³äíî
ç³ ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè ùîð³÷íî â³äçíà÷à-
ºòüñÿ â ñåðåäíüîìó íå ìåíøå 30 âèïàäê³â
ëîêàëüíèõ â³éñüêîâèõ êîíôë³êò³â, à òàêîæ 4–
10 ñòèõ³éíèõ ëèõ ³ òåõíîãåííèõ êàòàñòðîô, ó
ÿêèõ 15–25 % ïîñòðàæäàëèõ îòðèìóþòü òðàâ-
ìè îïîðíî-ðóõîâî¿ ñèñòåìè, ùî ñóïðîâîäæó-
þòüñÿ ñòèñíåííÿì ì’ÿêèõ òêàíèí [1–3].

Ñèíäðîì òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ (êðàø-
ñèíäðîì, òðàâìàòè÷íèé òîêñèêîç, êîìïðåñ³é-
íà òðàâìà, òðàâìàòè÷íèé ðàáäîì³îë³ç, ì³î-
ðåíàëüíèé ñèíäðîì òà ³í.) – öå êîìïëåêñ ñïå-
öèô³÷íèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ðîçâè-
âàþòüñÿ ï³ñëÿ çâ³ëüíåííÿ ïîðàíåíèõ ç-ï³ä
çàâàë³â (ï³ñëÿ çåìëåòðóñó, öóíàì³, âèáóõ³â ó
æèòëîâèõ áóäèíêàõ, øàõòàõ òîùî), ïîâ’ÿçà-
íèõ ç â³äíîâëåííÿì êðîâîîá³ãó ó òðàâìîâàíèõ
³ òðèâàëî ³øåì³çîâàíèõ òêàíèíàõ, ïåðø çà âñå
ì’ÿçîâ³é [4–5]. Íåçâàæàþ÷è íà àêòèâíå âïðî-
âàäæåííÿ íîâ³òí³õ ìåäè÷íèõ òåõíîëîã³é, ñóò-
òºâîãî çíèæåííÿ ëåòàëüíîñò³ ïðè ñèíäðîì³
òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ, ùî ñêëàäàº ïðè éîãî
âàæêèõ ôîðìàõ 85–90 %, äîñÿãòè äî ñèõ ï³ð
íå âäàëîñÿ [6].

Ñêëàäí³ñòü âèâ÷åííÿ ñèíäðîìó òðèâàëîãî
ñòèñíåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïðîâåäåííÿ êë³-
í³÷íèõ äîñë³äæåíü â äàíîìó íàïðÿìêó º
ñêëàäíèì. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ð³çíîìàí³òí³ñòþ
ïîøêîäæåíü ó ïîñòðàæäàëèõ, ñêëàäí³ñòþ
îá’ºäíàííÿ ³ ñèñòåìàòèçàö³¿ îòðèìàíèõ äàíèõ.
Êð³ì òîãî, íàäàííÿ ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè âå-
ëèê³é ê³ëüêîñò³ ïîñòðàæäàëèõ â óìîâàõ äåô³-
öèòó ñèë ³ çàñîá³â òàêîæ óñêëàäíþº ïðîâåäåí-
íÿ äîñë³äæåíü. Âñå öå îáóìîâëþº âàæëèâó
ðîëü åêñïåðèìåíòó ó âèâ÷åíí³ ñèíäðîìó òðè-
âàëîãî ñòèñíåííÿ [7].

Îäí³ºþ ³ç âàæëèâèõ ëàíîê ó ìåõàí³çìàõ
âèíèêíåííÿ ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ º
ðîçâèòîê åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿. Öå ïî-
â’ÿçàíî ç íàäõîäæåííÿì äî êðîâîîá³ãó ïðî-
äóêò³â ðîçïàäó òðàâìîâàíèõ òêàíèí, ¿õí³ì
íàêîïè÷åííÿì â îðãàí³çì³ âíàñë³äîê ïîðó-
øåííÿ ôóíêö³¿ ðÿäó îðãàí³â ³ ñèñòåì, à òàêîæ
ç ïëàçìîâòðàòîþ â ä³ëÿíö³ òðàâìîâàíèõ òêà-
íèí [4, 8].

Åíäîãåííà ³íòîêñèêàö³ÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
êîìïëåêñîì ïîðóøåíü ìåòàáîë³çìó, ñåðåä
ÿêèõ îäíèì ³ç ìàðêåðíèõ º äèñáàëàíñ àêòèâ-
íîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè òà ð³âíÿ â³ëü-
íîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ [9]. Íàäì³ðíà ë³-
ïîïåðîêñèäàö³ÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêîïè÷åí-
íÿì ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ òà âè-
ñíàæåííÿì ðåçåðâ³â àíòèîêñèäàíòíèõ ñèñòåì.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ АНТИОКСИДАНТНОЇ СИСТЕМИ КРОВІ
ТА ПЕЧІНКИ У ЩУРІВ У ДИНАМІЦІ РОЗВИТКУ

СИНДРОМУ ТРИВАЛОГО СТИСНЕННЯ

Äîñë³äæåíî âïëèâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ íà ïîêàçíèêè
ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó êðîâ³ òà ïå÷³íêè ó ùóð³â. Ó ðàíí³ òåðì³íè ïîñò-
òðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ïîêàçíèê³â ÿê åíçèìíî¿,
òàê ³ íååíçèìíî¿ ëàíîê ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî âêàçóº íà ïîñèëåííÿ ¿¿
ôóíêö³¿ äëÿ ñòðèìóâàííÿ ðîçâèòêó îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó. Íà 7-ìó – 14-òó äîáó
åêñïåðèìåíòó âñòàíîâëåíî âèðàæåíå çìåíøåííÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçíî¿ òà êàòàëàçíî¿
àêòèâíîñò³ êîíöåíòðàö³¿ öåðóëîïëàçì³íó òà çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ñè-
ðîâàòêè êðîâ³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñíàæåííÿ àíòèîêñèäàíòíèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèíäðîì òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ, àíòèîêñèäàíòíà ñèñòåìà, êðîâ,
ïå÷³íêà.
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ТЕОРЕТИЧНА І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Ïðîäóêòè ÏÎË ïîøêîäæóþòü ìåìáðàíè
êë³òèí òà âíóòð³øíüîêë³òèíí³ îðãàíåëè, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåñòðóêòèâíèìè çì³íàìè
òêàíèí, ã³ïåðôåðìåíòåì³ºþ òà íàêîïè÷åííÿì
òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí [10–11].

Êð³ì òîãî, îñîáëèâèé ³íòåðåñ äîñë³äíèê³â
äî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé â³ëüíîðàäèêàëü-
íîãî îêèñíåííÿ ïðè ñèíäðîì³ òðèâàëîãî ñòèñ-
íåííÿ ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî ó ´åíåç³ ïîðó-
øåííÿ ïðîíèêíîñò³ êàï³ëÿð³â ³ íàáðÿêó â õîä³
ðîçâèòêó ïðîöåñó îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ
ìåõàí³çì³â º ïîñèëåííÿ ãåíåðàö³¿ â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â [12].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè â äè-
íàì³ö³ ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè â êðîâ³
òà ïå÷³íö³ ùóð³â íà ìîäåë³ åíäîòîêñèêîçó, ùî
ôîðìóºòüñÿ çà óìîâ ñèíäðîìó òðèâàëîãî
ñòèñíåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 40 áåçïîðîäíèõ ñòà-

òåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ç ìàñîþ 180–
200 ã, ÿê³ ðîçïîä³ëåí³ íà ï’ÿòü ãðóï: ³íòàêòíó
(n=8) òà åêñïåðèìåíòàëüí³ ãðóïè (1-øà, 3-òÿ,
7-ìà ³ 14-òà äîáè ñïîñòåðåæåííÿ) ïî 8 òâàðèí
íà êîæåí òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ. Âèáðàí³ òåð-
ì³íè äîñë³äæåííÿ â³äïîâ³äàëè çàãàëüíîïðèé-
íÿòèì ïåð³îäàì ðîçâèòêó ñèíäðîìó òðèâàëîãî
ñòèñíåííÿ: â³ä 1 äî 3 ä³á – ðàíí³é ïåð³îä; â³ä
3 äî 7 ä³á – ïðîì³æíèé; â³ä 7 äî 21 äîáè –
ï³çí³é (â³äíîâíèé) ïåð³îä [13]. Åêñïåðèìåíòè
ïðîâîäèëè ï³ä íàðêîçîì, øëÿõîì âíóòð³øíüî-
î÷åðåâèííîãî ââåäåííÿ êåòàì³íó ã³äðîõëîðè-
äó (ç ðîçðàõóíêó 100 ìã/êã ìàñè ò³ëà). Åêñïå-
ðèìåíòàëüíîþ ìîäåëëþ ñëóæèâ ïàòîëîã³÷íèé
ïðîöåñ, ùî ðîçâèâàâñÿ ó òâàðèí âíàñë³äîê
ñòèñíåííÿ ì’ÿêèõ òêàíèí ë³âî¿ òàçîâî¿ ê³íö³â-
êè ïðîòÿãîì 4-õ ãîäèí ó ñïåö³àëüíîìó ïðè-
ñòðî¿, ñêîíñòðóéîâàíîìó íà êàôåäð³ ôóíêö³î-
íàëüíî¿ òà ëàáîðàòîðíî¿ ä³àãíîñòèêè ÄÂÍÇ
«Òåðíîï³ëüñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³-
âåðñèòåò ³ì. ².ß. Ãîðáà÷åâñüêîãî ÌÎÇ Óêðà-
¿íè». Ïëîùà ñòèñêàþ÷î¿ ïîâåðõí³ ñòàíîâèëà
4 ñì2, ñèëà êîìïðåñ³¿ – 4,25 êã/ñì2 [14]. Ïðè
öüîìó ö³ë³ñí³ñòü âåëèêèõ ñóäèí ³ ê³ñòêîâèõ
ñòðóêòóð íèæíüî¿ ê³íö³âêè çáåð³ãàëàñü. Òàêèì
÷èíîì, ó òâàðèí ìîäåëþâàâñÿ ñèíäðîì òðèâà-
ëîãî ñòèñíåííÿ ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ñèðî-
âàòêó êðîâ³, ãåìîë³çàò åðèòðîöèò³â òà ãîìîãå-
íàò ïå÷³íêè.

Âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè
òâàðèíàìè ïðîâîäèëèñÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã
«ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñë³ä-
íèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» [15]. Ñóïåðîê-

ñèääèñìóòàçíó àêòèâí³ñòü (ÑÎÄ, 1.1.15.1) âè-
çíà÷àëè ìåòîäîì [16], ïðèíöèï ÿêîãî ïîëÿãàº
ó â³äíîâëåíí³ í³òðîòåòðàçîë³þ ñóïåðîêñèä-
íèìè ðàäèêàëàìè òà âèðàæàëè â óìîâíèõ
îäèíèöÿõ íà 1 ìã ïðîòå¿íó. Êàòàëàçíó àê-
òèâí³ñòü (Êàòàëàçà, 1.11.1.6) âèçíà÷àëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [17] òà âèðàæàëè
ó ììîëü Í2Î2/õâ íà 1 ìã ïðîòå¿íó, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è êîåô³ö³ºíò ìîëÿðíîãî ïîãëèíàííÿ,
ÿêèé äîð³âíþº 22,2·103ìì-1·ñì-1. Âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó öåðóëîïëàçì³íó ïðîâîäèëè çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèì ìåòîäîì [18] ³ âèðàæàëè ó ãðàìàõ
íà ë³òð ñèðîâàòêè êðîâ³. Çàãàëüíó àíòèîêñè-
äàíòíó àêòèâí³ñòü ñèðîâàòêè êðîâ³ âèçíà÷àëè
ìåòîäîì, ùî áàçóºòüñÿ íà ñòóïåí³ ³íã³áóâàííÿ
àñêîðáàò- ³ çàë³çî³íäóêîâàíîãî îêèñíåííÿ
òâ³í-80 äî ÌÄÀ [19] ³ âèðàæàëè ó â³äñîòêàõ.

Öèôðîâ³ äàí³ ñòàòèñòè÷íî îáðîáèëè ç âè-
êîðèñòàííÿì íåïàðàìåòðè÷íèõ ìåòîä³â îö³í-
êè îäåðæàíèõ äàíèõ. Ðîçðàõîâóâàëè ìåä³àíó
³ êâàðòèë³ ðîçïîä³ëó Me [Q25–Q75]. Äîñòîâ³ð-
í³ñòü ð³çíèö³ çíà÷åíü ì³æ íåçàëåæíèìè ê³ëü-
ê³ñíèìè âåëè÷èíàìè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
U-êðèòåð³þ Ìàííà–Ó¿òí³.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ãîëîâíîþ ³ ïåðøîðÿäíîþ ïåðåøêîäîþ íà

øëÿõó óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â º ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçà. Öåé åíçèì êàòàë³çóº ðåàêö³þ
äèñìóòàö³¿, òîáòî âçàºìîä³þ äâîõ ñóïåðîêñèä-
íèõ ðàäèêàë³â îêñèãåíó  ì³æ ñîáîþ, â ðåçóëü-
òàò³ ÷îãî óòâîðþþòüñÿ ìåíø  òîêñè÷íèé ã³ä-
ðîãåí ïåðîêñèä ³ îêñèãåí. Çà ô³ç³îëîã³÷íèõ
óìîâ óòâîðåíèé ã³äðîãåí ïåðîêñèä âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ ñèíòåçó ã³ïîõëîðèòó, ÿêèé  ìàº
àíòèáàêòåð³àëüí³ âëàñòèâîñò³, à íàäëèøîê
Í2Î2 ðîçêëàäàþòü êàòàëàçà ³ ãëóòàò³îíïåðîê-
ñèäàçà [20]. Íà 1-øó äîáó åêñïåðèìåíòó ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçíà àêòèâí³ñòü ó ãåìîë³çàò³
åðèòðîöèò³â â³ðîã³äíî çðîñëà íà 53,8%, à íà
3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ âñòàíîâëåíî â³ðî-
ã³äíå çíèæåííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà íà 23,1%
â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ùóð³â (òàáëèöÿ).
Íà 7-ìó äîáó åêñïåðèìåíòó ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçíà àêòèâí³ñòü çàëèøàëàñÿ ïðàêòè÷íî íå-
çì³ííîþ, ïðîòå íà 14-òèé äåíü ñïîñòåðåæåííÿ
çàô³êñîâàíî âèðàæåíå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³
ÑÎÄ (íà 58,2%; p<0,05) ó ïîð³âíÿíí³ ç òâàðè-
íàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî
íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçíà àêòèâí³ñòü áóëà â³ðîã³äíî ìåíøîþ íà
50,0% â³äíîñíî äàíèõ íà 1-øó äîáó. Íà 7-ìó
äîáó ñïîñòåðåæåííÿ äàíèé ïîêàçíèê â³ðî-
ã³äíî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä ïîêàçíèêà íà 3-òþ äî-
áó. Íà 14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçíà àêòèâí³ñòü áóëà íà 42,2% íèæ÷îþ
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â³äíîñíî äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ äîáè ñïîñòåðå-
æåííÿ.

Ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçíà àêòèâí³ñòü â³äíîñíî ïîêàçíèêà êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí íà 1-øó äîáó ñïîñòåðå-
æåííÿ â³ðîã³äíî çðîñëà íà 62,9%, íà 3-òþ äîáó
çàëèøàëàñÿ âèùîþ íà 26,2%, íà 7-ìó äîáó –
â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿëàñÿ ³ íà 14-òó äîáó áó-
ëà íèæ÷îþ ó 3,2 ðàçà. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íà
3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçíà àêòèâí³ñòü áóëà â³ðîã³äíî íèæ÷îþ íà
22,5 % ñòîñîâíî äàíèõ íà 1-øó äîáó (p<0,01),
à íà 7-ìó äîáó – íà 24,4 % ñòîñîâíî äàíèõ íà
3-òþ äîáó (p<0,01). Íà 14-òó äîáó åêñïåðè-
ìåíòó äàíèé ïîêàçíèê â³ðîã³äíî çìåíøèâñÿ
ó 3,1 ðàçà â³äíîñíî äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ äîáè
ñïîñòåðåæåííÿ.

Ùîäî çì³í êàòàëàçíî¿ àêòèâíîñò³ â ãåìî-
ë³çàò³ åðèòðîöèò³â ùóð³â ó äèíàì³ö³ ñèíäðîìó
òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ, òî íà 1-øó äîáó åêñïå-

ðèìåíòó âîíà â³ðîã³äíî çðîñëà íà 29,9%, à íà
3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ âñòàíîâëåíî â³ðî-
ã³äíå çíèæåííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà íà 22,0%
â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ùóð³â. Íà 7-ìó
äîáó åêñïåðèìåíòó êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü â³-
ðîã³äíî çíèæóâàëàñü íà 36,6%, à íà 14-òèé
äåíü ñïîñòåðåæåííÿ – íà 55,1% (p<0,05) ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç òâàðèíàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðå-
æåííÿ êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü áóëà â³ðîã³äíî
íèæ÷îþ íà 40,0% â³äíîñíî äàíèõ íà 1-øó äî-
áó. Íà 7-ìó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ äàíèé ïîêàç-
íèê áóâ íà 18,7% íèæ÷èì â³äíîñíî 3-¿ äîáè,
à íà 14-òó äîáó êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü áóëà íà
29,2% íèæ÷îþ â³äíîñíî äàíèõ ïîïåðåäíüî¿
äîáè ñïîñòåðåæåííÿ.

Â ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü
â³äíîñíî ïîêàçíèêà êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí
íà 1-øó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ â³ðîã³äíî çðîñëà
íà 42,0%, íà 3-òþ äîáó çàëèøàëàñÿ âèùîþ íà

Çì³íè ïîêàçíèê³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ó êðîâ³ òà ïå÷³íö³ ùóð³â ó äèíàì³ö³ ðîçâèòêó
ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ, (Me [Q25–Q75])

Ïðèì³òêà. ð1 – çì³íè äîñòîâ³ðí³ â³äíîñíî ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíèõ òâàðèí; ð2 – äîñòîâ³ðí³ñòü
çì³í ì³æ ãðóïîþ íà 1-øó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ òà ùóðàìè íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ; ð3 –
äîñòîâ³ðí³ñòü çì³í ì³æ ãðóïîþ íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ òà ùóðàìè íà 7-ìó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ;
ð4 – äîñòîâ³ðí³ñòü çì³í ì³æ ãðóïîþ íà 7-ìó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ òà ùóðàìè íà 14-òó äîáó
ñïîñòåðåæåííÿ.

ТЕОРЕТИЧНА І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА
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17,8%, íà 7-ìó äîáó – â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿ-
ëàñÿ ³ íà 14-òó äîáó áóëà íèæ÷îþ ó 2,7 ðàçà.
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåí-
íÿ êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü áóëà â³ðîã³äíî íèæ-
÷îþ íà 17,0% ñòîñîâíî äàíèõ íà 1-øó äîáó, à íà
7-ìó äîáó – íà 11,9 %  ñòîñîâíî äàíèõ íà 3-òþ
äîáó. Íà 14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó äàíèé ïî-
êàçíèê â³ðîã³äíî çìåíøèâñÿ ó 2,8 ðàçà â³äíî-
ñíî äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ äîáè ñïîñòåðåæåííÿ.

Ïîð³âíþþ÷è çì³íè àêòèâíîñò³ åíçèìíî¿
ëàíêè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè ó ãåìîë³çàò³
åðèòðîöèò³â ³ ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè ùóð³â ç ìî-
äåëüîâàíèì ñèíäðîìîì òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ
â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí âñòàíîâ-
ëåíî îäíîñïðÿìîâàí³ çì³íè (çðîñòàííÿ) ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçíî¿ àêòèâíîñò³ ó äîñë³äæóâà-
íèõ á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ ç ¿õ ïåðåâàæàííÿì ó
ïå÷³íö³ íà 1-øó äîáó (íà 9,1%), ðèñ. 1. Ïî÷èíà-
þ÷è ç 3-¿ äîáè åêñïåðèìåíòó äàíèé ïîêàçíèê
îäíîíàïðàâëåíî çíèæóâàâñÿ, ïðîòå çì³íè áóëè
á³ëüø âèðàæåí³ â åðèòðîöèòàõ: íà 3-òþ äîáó
íà 49,3%, íà 7-ìó äîáó íà 23,1%. Íà 14-òó äîáó
ñïîñòåðåæåííÿ á³ëüø âèðàæåíå çíèæåííÿ

ñóïåðîêñèääèñìóòàçíî¿ àêòèâíîñò³ (íà 10,6%)
âñòàíîâëåíî ó ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè.

Ñï³âñòàâëåííÿ êàòàëàçíî¿ àêòèâíîñò³ ó ãå-
ìîë³çàò³ åðèòðîöèò³â ³ ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè ùóð³â
ó äèíàì³ö³ ðîçâèòêó ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñ-
íåííÿ â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí òà-
êîæ ïîêàçàëî îäíîñïðÿìîâàíå çðîñòàííÿ äà-
íîãî ïîêàçíèêà ó äîñë³äæóâàíèõ á³îëîã³÷íèõ
ð³äèíàõ ç ïåðåâàæàííÿì ó ïå÷³íö³ íà 1-øó äîáó
íà 12,1% (ðèñ. 2). Ïî÷èíàþ÷è ç 3-¿ äîáè åêñïåðè-
ìåíòó äàíèé ïîêàçíèê îäíîíàïðàâëåíî çíèæó-
âàâñÿ, ïðîòå çì³íè áóëè á³ëüø âèðàæåí³ â åðè-
òðîöèòàõ: íà 3-òþ äîáó íà 39,8%, íà 7-ìó äîáó
íà 40,3%. Íà 14-òó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ á³ëüø
âèðàæåíå çíèæåííÿ êàòàëàçíî¿ àêòèâíîñò³ (íà
7,5%) âñòàíîâëåíî â ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè.

Ïîä³áíî äî ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ðåàêö³þ
äèñìóòàö³¿ êàòàë³çóº ³íøèé ì³äüâì³ñíèé á³-
ëîê – öåðóëîïëàçì³í (ôåðîêñèäàçà). Íà â³ä-
ì³íó â³ä ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ùî çàõèùàº
âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ñòðóêòóðè, öåðóëîïëàç-
ì³í ôóíêö³îíóº ó êðîâ³ ³ ïåðåõîïëþº àêòèâí³
ôîðìè îêñèãåíó, çàïîá³ãàþ÷è ïåðîêñèäíîìó
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îêèñíåííþ ë³ï³ä³â êë³òèííèõ ìåìáðàí. ßê
âèäíî ³ç òàáëèö³, êîíöåíòðàö³ÿ öåðóëîïëàç-
ì³íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ï³ñëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ çì³íþ-
âàëàñÿ õâèëåïîä³áíî. Íà 1-øó äîáó ñïîñòåðå-
æåííÿ âîíà áóëà íà 72,4% â³ðîã³äíî âèùîþ ó
ïîð³âíÿíí³ ç òàêîþ ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðó-
ïè, íà 3-òþ äîáó íà 48,0% ïåðåâèùóâàëà âå-
ëè÷èíó äàíîãî ïîêàçíèêà ó ïîïåðåäí³é òåðì³í
ñïîñòåðåæåííÿ (ð<0,05) ³ ñòàíîâèëà 155,2 %
ñòîñîâíî ãðóïè  êîíòðîëþ (ð<0,05). Íà 7-
ìó äîáó êîíöåíòðàö³ÿ öåðóëîïëàçì³íó â³ðî-
ã³äíî íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä ïîêàçíèêà êîíòðîëü-
íèõ ùóð³â, àëå áóëà íà 54,1% â³ðîã³äíî íèæ-
÷îþ ñòîñîâíî ïîêàçíèêà íà 3-òþ äîáó ñïîñòå-
ðåæåííÿ. Íà 14-òó äîáó êîíöåíòðàö³ÿ öåðóëî-
ïëàçì³íó ïðîäîâæóâàëà çíèæóâàòèñü ³ ñòà-
íîâèëà (0,17±0,02)ã/ë, ùî íà 50,0% (p<0,05)
ìåíøå, í³æ íà 7-ìó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ, òà
íà 41,4% (p<0,05) ìåíøå â³äíîñíî êîíòðîëü-
íî¿ ãðóïè ùóð³â.

Çàãàëüíà àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü ñè-
ðîâàòêè (ÇÀÀÑ) êðîâ³ ó ùóð³â ï³ñëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ íà
1-øó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ â³ðîã³äíî çðîñëà íà
21,6%. Íà ïðîòèâàãó öüîìó ç 3-¿ äîáè åêñïåðè-
ìåíòó ñïîñòåð³ãàëîñü âèðàæåíå çíèæåííÿ äà-
íîãî ïîêàçíèêà. Òàê, íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðå-
æåííÿ ÇÀÀÑ çìåíøèëàñü íà 44,4 %, íà 7-ìó
äîáó – íà 50,2 %, íà 14-òó äîáó – íà 61,8 %
â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ùóð³â. Ñë³ä â³äì³-
òèòè, ùî íà 3-òþ äîáó ñïîñòåðåæåííÿ ÇÀÀÑ
áóëà â³ðîã³äíî ìåíøîþ íà 54,3% â³äíîñíî
äàíèõ íà 1-øó äîáó. Íà 7-ìó äîáó ñïîñòåðå-
æåííÿ äàíèé ïîêàçíèê â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿâñÿ
â³ä ïîêàçíèêà íà 3-òþ äîáó. Íà 14-òó äîáó åêñ-
ïåðèìåíòó ÇÀÀÑ áóëà íà 23,4% íèæ÷îþ â³ä-
íîñíî äàíèõ ïîïåðåäíüî¿ äîáè ñïîñòåðåæåííÿ.

Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàëè ³ ³íø³ äî-
ñë³äíèêè. Òàê, àâòîðè [21] ïîêàçàëè çðîñòàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ öåðóëîïëàçì³íó â êðîâ³ ùóð³â ³ç

çìîäåëüîâàíèì ñèíäðîìîì òðèâàëîãî ñòèñ-
íåííÿ ³ç äîñÿãíåííÿì ìàêñèìóìó íà 3-òþ äî-
áó åêñïåðèìåíòó òà ïîäàëüøå ïðîãðåñèâíå
çíèæåííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà íà 7-ìó–21-øó
äîáó [21].

Àâòîðè [22] ìîäåëþâàëè ñèíäðîì òðèâà-
ëîãî ñòèñíåííÿ íà 50 ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ
øëÿõîì äâîá³÷íîãî íàêëàäàííÿ ëåùàò íà ñå-
ðåäíþ òðåòèíó ñòåãíà. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëèñÿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ êîìïðåñ³¿ ³ äå-
êîìïðåñ³¿ ì’ÿêèõ òêàíèí. Îòðèìàí³ â ðåçóëü-
òàò³ åêñïåðèìåíòó äàí³ ïîêàçàëè, ùî ³íòåíñèâ-
í³ñòü ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ ç³ çá³ëüøåííÿì ïåð³î-
äó êîìïðåñ³¿ ïîñèëþºòüñÿ. Òðèãîäèííà êîì-
ïðåñ³ÿ ì’ÿêèõ òêàíèí âèêëèêàº ïîñèëåííÿ ïå-
ðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, õî÷à ï³ñëÿ íà-
ñòóïíî¿ îäíîãîäèííî¿ äåêîìïðåñ³¿ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî ¿õ íîðìàë³çàö³¿: çíèæó-
ºòüñÿ âì³ñò ë³ïîïåðîêñèä³â ³ àêòèâíèõ ôîðì
êèñíþ, â³äíîâëþºòüñÿ àêòèâí³ñòü àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â. Øåñòèãîäèííà êîìïðåñ³ÿ
ì’ÿêèõ òêàíèí âèêëèêàº âàæê³ óøêîäæåííÿ
îðãàí³çìó: çíèæåííÿ â êðîâ³ êîíöåíòðàö³¿ öå-
ðóëîïëàçì³íó ³ ï³ñëÿ øîñòî¿ ãîäèíè äåêîìï-
ðåñ³¿ ³íàêòèâàö³þ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â.

Âèñíîâêè
Â ðàíí³ òåðì³íè ïîñòòðàâìàòè÷íîãî ïåð³î-

äó ñèíäðîìó òðèâàëîãî ñòèñíåííÿ âñòàíîâ-
ëåíî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ïîêàçíèê³â ÿê
åíçèìíî¿, òàê ³ íååíçèìíî¿ ëàíîê ñèñòåìè àí-
òèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî âêàçóº íà ïîñè-
ëåííÿ ¿¿ ôóíêö³¿ äëÿ ñòðèìóâàííÿ ðîçâèòêó
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó âíàñë³äîê ìàñèâíîãî
íàäõîäæåííÿ ó êðîâîò³ê ïðîäóêò³â ðîçïàäó
òêàíèí. Íà 7-ìó–14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó
âñòàíîâëåíî âèðàæåíå çìåíøåííÿ ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçíî¿ òà êàòàëàçíî¿ àêòèâíîñò³, êîí-
öåíòðàö³¿ öåðóëîïëàçì³íó òà çàãàëüíî¿ àíòè-
îêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ñèðîâàòêè êðîâ³, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî âèñíàæåííÿ àíòèîêñèäàíòíèõ
ðåçåðâ³â îðãàí³çìó.
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Ò.Ï. Ïèëèï÷óê, È.ß. Êðèíèöêàÿ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÐÎÂÈ È ÏÅ×ÅÍÈ Ó ÊÐÛÑ
Â ÄÈÍÀÌÈÊÅ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÈÍÄÐÎÌÀ ÄËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÄÀÂËÈÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñèíäðîìà äëèòåëüíîãî ðàçäàâëèâàíèÿ íà ïîêàçàòåëè
ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû êðîâè è ïå÷åíè ó êðûñ. Â ðàííèå ñðîêè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî
ïåðèîäà óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ïîêàçàòåëåé êàê ýíçèìàòè÷åñêîãî, òàê è íåýíçèìàòè-
÷åñêîãî çâåíüåâ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ÷òî óêàçûâàåò íà óñèëåíèå å¸ ôóíêöèè äëÿ
ñäåðæèâàíèÿ ðàçâèòèÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà. Íà 7-å–14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî âûðà-
æåííîå óìåíüøåíèå ñóïåðîêñèääèñìóòàçíîé è êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè, êîíöåíòðàöèè öåðóëîïëàç-
ìèíà è îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ñûâîðîòêè êðîâè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èñòîùåíèè
àíòèîêñèäàíòíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíäðîì äëèòåëüíîãî ðàçäàâëèâàíèÿ, àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà, êðîâü,
ïå÷åíü.

T.P. Pylypchuk, I.Ya. Krynytska
INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT SYSTEM STATE OF THE BLOOD AND LIVER IN RATS
IN DYNAMICS OF CRUSH-SYNDROME DEVELOPMENT

The influence of experimental crush-syndrome on the antioxidant defence parameters of blood and
liver in rats were studied. In the early post-traumatic period was found increased activity of enzymatic and
non-enzymatic links of antyoxidant system, which is indicating the strengthening of its function to inhibit
the development of oxidative stress. At the seventh and fourteenth day of the experiment, a marked decrease
in superoxide dismutase and catalase activities, concentration of ceruloplasmin and total antioxidant activity
of the serum was observed, indicating the depletion of the antioxidant reserves of the body.

Keywords: crush-syndrome, antioxidant system, blood, liver.
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