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ОСОБЛИВОСТІ АНТИОКСИДАНТНО-
ПРООКСИДАНТНОЇ СИСТЕМИ 

ТА МАРКЕРА ЗАПАЛЕННЯ 
В СИРОВАТЦІ КРОВІ ЩУРІВ НА ТЛІ 

МОДЕЛЮВАННЯ ХРОНІЧНОГО СТРЕСУ 
ТА ЛІКУВАЛЬНО-ПРОФІЛАКТИЧНИХ 

ЗАХОДІВ

Хронічний психоемоційний стрес супроводжується 
дисбалансом між антиоксидантними та проокси-
дантними процесами, що зумовлює ушкодження клі-
тинних структур і підтримує системне запалення. 
Оптимізація схем фармакокорекції таких порушень 
є важливим напрямом сучасної експериментальної 
та клінічної медицини. Метою дослідження було 
оцінити вплив лікувального комплексу препаратів 
на показники антиоксидантно-прооксидантної сис-
теми та маркера запалення в сироватці крові щурів 
на тлі моделювання хронічного стресу. Матеріали та 
методи. У дослідженні використано 34 щура-самця 
лінії Wistar (2-місячного віку, маса тіла 140 ± 8 г), 
яких розподілили на три групи: інтактну (n = 10), зі 
змодельованим хронічним звуковим стресом (n  = 12) 
та зі змодельованим стресом із подальшим застосу-
ванням ЛПК (n = 12). Упродовж 50 діб тваринам 2-ї та 
3-ї груп моделювали хронічний звуковий стрес за допо-
могою ультразвукового відлякувача шкідників. У групі 
«стрес + ЛПК» тварини додатково отримували ліку-
вальний комплекс препаратів. По завершенню досліду 
біохімічні показники сироватки крові. Статистичну 
обробку результатів здійснювали за допомогою про-
грами STATISTICA 6.1 з використанням t-критерію 
Стьюдента (р < 0,01 вважали достовірним). Резуль-
тати дослідження. У щурів зі стресом активність 
еластази та рівень МДА зросли відповідно на 26,3 % 
і 64,2 %, активність каталази знизилась на 23,1 %, 
а АПІ впав у 4,4 раза відносно інтактних тварин. 
ЛПК зменшував активність еластази на 14,8 %, кон-
центрацію МДА – на 41,3 % і підвищував активність 
каталази на 20,0 % (р1 < 0,01), нормалізуючи АПІ до 
значень інтактної групи. Висновки. Хронічний звуко-
вий стрес індукує виражений оксидативний дисбаланс 
і запалення у щурів. Застосування запропонованого 
ЛПК демонструє антиоксидантну та протизапальну 
ефективність, відновлюючи функціональну рівновагу 
системи «антиоксидантний захист – перекисне окис-
нення ліпідів».
Ключові слова: стрес, каріозний процес, сироватка 
крові, щури, експеримент.
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FEATURES OF THE ANTIOXIDANT-
PROOXIDANT SYSTEM 

AND INFLAMMATORY MARKER 
IN THE BLOOD SERUM 

OF RATS AGAINST THE BACKGROUND 
OF CHRONIC STRESS MODELLING 

AND TREATMENT AND PREVENTION 
MEASURES

Chronic psycho-emotional stress provokes a persistent 
imbalance between antioxidant and pro-oxidant 
processes, leading to cellular damage and systemic 
inflammation. Optimising pharmacological correction 
of these disturbances remains a pressing issue 
in experimental and clinical medicine. Aim of the study. 
To evaluate the effect of a therapeutic complex of drugs 
on the parameters of the antioxidant-prooxidant system 
and inflammatory markers in the blood serum of rats 
under chronic stress modeling. Materials and methods. 
The study included 34 male Wistar rats (2 months old, 
body weight 140 ±  8 g), which were divided into three 
groups: an intact group (n = 10), a group with induced 
chronic sound stress (n = 12), and a group with induced 
stress followed by administration of a therapeutic-
prophylactic complex (TPC) (n =  12). Over 50 days, 
the rats in the second and third groups were exposed 
to chronic sound stress using an ultrasonic pest repellent. 
In the “stress + TPC” group, the rats additionally received 
the therapeutic-prophylactic complex. Upon completion 
of the experiment, biochemical parameters of blood serum, 
were determined. Statistical processing was performed 
using STATISTICA 6.1 with Student’s t-test (p < 0.01 was 
considered significant). Results. Stress increased elastase 
activity and MDA by 26.3 % and 64.2 % respectively, 
reduced catalase activity by 23.1 % and decreased API 4.4-
fold versus intact animals. TPC administration lowered 
elastase activity by 14.8 %, reduced MDA by 41.3 %, 
increased catalase activity by 20.0 % and restored API 
to near-control values. Conclusions. Chronic acoustic 
stress induces pronounced oxidative imbalance and 
inflammation in rats. The tested TPC exhibits significant 
antioxidant and anti-inflammatory efficacy, restoring 
the functional equilibrium of the antioxidant–lipid 
peroxidation system under stress conditions.
Key words: stress, carious process, blood serum, rats, 
experiment.

Стресові реакції організму  ̶ поширений три-
гер дисфункції системного гомеостазу. Хронічне 
психоемоційне навантаження активує гіпота-
ламо-гіпофізарно-надниркову вісь та посилює 
утворення реактивних форм кисню, що реалізу-
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ється у вигляді перекисного окиснення ліпідів 
(ПОЛ) і виснаження антиоксидантного захисту 
[1]. Накопичення продуктів ПОЛ, зокрема мало-
нового діальдегіду, сприяє ушкодженню біомемб-
ран, інактивації ферментних систем та запуску 
каскаду прозапальних цитокінів [2]. Поряд із про-
оксидантним зсувом, стрес‐індукована актива-
ція нейтрофільної еластази поглиблює тканинні 
ушкодження, підтримуючи циркуляторне запа-
лення та дисфункцію судинного ендотелію [3].

Сучасні дослідження приділяють значну увагу 
фармакологічним стратегіям, здатним коригувати 
оксидативно-запальні зміни при стресі. Однак 
дані щодо ефективності комплексних препара-
тів, які одночасно відновлюють антиоксидант-
ний потенціал та модулюють запальну відповідь, 
залишаються обмеженими [4]. Крім того, біль-
шість публікацій спрямована на вивчення окре-
мих антиоксидантів або гормональної терапії, 
тоді як багатокомпонентні композиції, що поєд-
нують антиоксиданти, мембраностабілізатори та 
протизапальні агенти, досліджені недостатньо.

Таким чином, з’ясування особливостей анти-
оксидантно-прооксидантної системи та запаль-
ного маркера еластази на тлі хронічного звуко-
вого стресу, а також визначення коригувального 
потенціалу лікувально-профілактичного комп-
лексу препаратів, є актуальним завданням експе-
риментальної медицини.

Мета даного дослідження. Оцінка впливу 
лікувального комплексу препаратів на показники 
антиоксидантно-прооксидантної системи та мар-
кера запалення в сироватці крові щурів на тлі 
моделювання хронічного стресу.

Матеріал та методи дослідження. Були про-
ведені експериментальні дослідження, в процесі 
яких було використано 34 щурах-самцях лінії 
Wistar стадного розведення, 2-місячного віку із 
середньою масою тіла 140 ± 8 г. Тварин утри-
мували у звичайних умовах віварію при природ-
ному освітлені та з вільним доступом до води та 
їжі. На протязі всього періоду проведення експе-
рименту були дотримані чітко мікрокліматичні 
умови навколишнього середовища віварію: тем-
пература – (19–23 °С) та вологість – (50–75 %). 
Експериментальні дослідження проводили 
в лабораторії біохімії та віварію ДУ «Інсти-
тут стоматології та щелепно-лицьової хірургії 
Націо нальної академії медичних наук України» 
(ДУ «ІСЩЛХ НАМН»). Усі експерименти на 
щурах проводилися за затвердженими в ДУ 
«ІСЩЛХ НАМН» стандартними операційними 
процедурами, розробленими відповідно до Мето-
дичних вказівок Фармакологічного Комітету МОЗ 

України та Міжнародних правил роботи з лабора-
торними тваринами [5, 6].

Тварин розподілили на 3 групи наступним 
чином:

1 – інтактна (стандартний раціон віварію), 
n = 10;

2 – модель хронічного звукового стресу, 
n = 12;

3 – модель хронічного звукового стресу + 
комплекс препаратів, n = 12.

Стрес моделювали за допомогою ультразву-
кового відлякувача шкідників LS-912 (виробник 
«Leaven Enterprise», Тайвань), що діє у чутному 
та ультразвуковому діапазонах та має частоту від 
30 до 65 кГц. Звуковий тиск 130 дБ, потужність 
1,5 Вт на площі до 232 м2.

Моделювання звукового стресу ультразвуком 
у щурів 2 та 3 групи здійснювали протягом 5 діб, 
по 6 годин на день за наступною схемою: на про-
тязі 2-х днів – застосовували ультразвук із часто-
тою 30 кГц, наступні 2 дні – по 40 кГц, наступні 
2 дні – по 50 кГц, наступні 2 дні – по 60 кГц. Далі 
схему повторювали за допомогою ультра звука. 
До ультра звуку кожного дня додавали чутний 
звук по 1 годині за допомогою фіксації кнопки 
контролю звуку на відлякувачі. На одному рівні 
з клітками тварин встановлювали відлякувач на 
відстані 3 м від них.

Тривалість експерименту склала 50 днів. 
Дослідних тварин виводили із експерименту 
евтаназією під тіопенталовим наркозом (40 мг/кг) 
шляхом кровопускання з серця. У сироватці крові 
дослідних щурів визначали рівень маркерів запа-
лення – рівень МДА (кінцевий продукт ПОЛ) по 
реакції із тіобарбітуровою кислотою, активність 
антиоксидантного ферменту – каталази за допо-
могою молібдату амонію, активність еластази по 
гідролізу Nt-BOC-L-alanin-p-nitrophenyl ester за 
методом Visser [7].

При статистичній обробці отриманих резуль-
татів використовувалася комп’ютерна програма 
STATISTICA 6.1. для оцінки їхньої достовірності 
та похибок вимірювань. Статистично значущу 
відмінність між альтернативними кількісними 
ознаками з розподілом, відповідним нормаль-
ному закону, оцінювали за допомогою t-критерію 
Стьюдента. Різницю вважали статистично значу-
щою при р < 0,01 [8].

Результати та їх обговорення. Багато дослі-
джень підтверджують, що хронічний стрес супро-
воджується інтенсифікацією вільнорадикального 
окиснення, утворенням активних форм кисню 
і активацією антиоксидантної системи. Одним 
із основних факторів регуляції метаболізму при 
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стресорному пошкоджені тканин є співвідно-
шення антиоксидантних та прооксидантних меха-
нізмів, і обумовлює здатність антиоксидантної 
системи захистити клітину від вільнорадикаль-
ного окиснення. Відомо, що активація вільнора-
дикального окиснення, є основним механізмом 
у розвитку патологічних змін у тканинах під 
впливом стресорів на організм. Накопичення про-
дуктів вільнорадикального окиснення призводить 
до порушення активності мембрано-зв’язаних 
ферментів, ушкодження біомембран, структуру 
і функції мітохондрій, а також інші органели.

У таблиці 1 наведені показники маркерів запа-
лення в сироватці крові дослідних щурів за умов 
хронічного звукового стресу та під впливом ЛПК 
препаратів – МДА (кінцевий продукт перекисного 
окиснення ліпідів) та активність еластази (маркер 
запалення), а також показник першої ланки анти-
оксидантної системи – активність каталази і роз-
рахунковий індекс АПІ.

У щурів 2-ої групи на тлі тривалого стресу 
у сироватці крові дослідних щурів вміст МДА 
достовірно підвищився на 64,2 % (р < 0,001), 
активність еластази на 26,3 % (р < 0,02), та зни-
зилась активність каталази на 23,07 % (р < 0,02), 
відносно показників інтактної групи. Водночас, 
реєстрували значні порушення в системі «анти-
оксидантний захист – перекисні процеси» про що 
свідчить індекс АПІ, який був вірогідно нижчим 
за показники інтактної групи у 4,4 рази (р < 0,001). 
Отже, суттєве збільшення маркерів запалення 
(вміст МДА та активності еластази) за умов три-
валого звукового стресу свідчить про наявність 
запальних процесів в організмі щурів з одночас-
ним зниженням антиоксидантного захисту.

Регулярне, довготривале застосування ліку-
вально-профілактичного комплексу препаратів на 
тлі хронічного стресу у щурів 3-ої групи в сиро-

ватці крові приводить до зниження активності 
еластази на 14,8 % (р1 > 0,1), відносно показників 
2-ої групи, що сприяє зменшенню запалення та 
володіє вираженою протизапальною дією.

Введення щурам 3-ої групи композиції препа-
ратів на тлі хронічного звукового стресу запобі-
гало спалаху ПОЛ, оскільки вміст МДА у сиро-
ватці крові значно знизився на 41,3 % (р1 < 0,001) 
у порівнянні із показниками 2-ої групи, та сягав 
показників інтактної групи (р > 0,4).

Також, у сироватці крові дослідних тварин за 
умов хронічного стресу та застосування ЛПК пре-
паратів вивчали стан антиоксидантної системи, 
результати дослідження наведені у таблиці 1. 
Наведені в таблиці 1 дані свідчать, що активність 
показника першої ланки антиоксидантної сис-
теми – активності каталази у 3-ій групі щурів під 
дією препаратів сприяє вірогідному збільшенню 
на 20,0 % (р1 < 0,01), у порівнянні із показниками 
2-ої групи (хронічний стрес). Водночас, відбува-
ються зміни антиоксидантно-прооксидантного 
індексу в сироватці крові щурів 3-ої групи. На тлі 
застосування комплексу препаратів індекс АПІ 
значно підвищився у 2,0 рази (р1 < 0,001), що 
свідчить про коригувальну властивість застосо-
ваного комплексу препаратів на показники анти-
оксидантного захисту та перекисного окислення 
ліпідів на тлі хронічного стресу.

Висновки
1. Хронічний звуковий стрес у щурів спри-

чиняє достовірний дисбаланс системи «анти-
оксидантний захист – прооксидантні процеси»: 
підвищення рівня МДА на 64,2 % і активності 
еластази на 26,3 % супроводжується зниженням 
активності каталази на 23,1 % та чотириразовим 
падінням АПІ відносно інтактних тварин.

2. Застосування лікувально-профілактичного 
комплексу на тлі стресу нормалізує прооксидантні 

Таблиця 1
Показники антиоксидантно-прооксидантної системи та маркера запалення в сироватці крові 

щурів при хронічному стресі та під впливом лікувального-профілактичного 
комплексу препаратів, M ± m

Показники

Групи щурів
Активність 

еластази, мккат/л
Активність каталази,

мккат/л
Вміст МДА 

ммоль/л Індекс АПІ

Інтактна група, n = 10 153,69 ± 10,68 0,26 ± 0,02 0,28 ± 0,02 9,2 ± 0,2
Хронічний стрес, n = 12 194,25 ± 14,32

р < 0,02
0,20 ± 0,01

р < 0,02
0,46 ± 0,03
р < 0,001

4,3 ± 0,1
р < 0,001

Хронічний стрес + ЛПК, n = 12 165,46 ± 12,35
р > 0,5
р1 > 0,1

0,24 ± 0,01
р > 0,4

р1 < 0,01

0,27 ± 0,02
р > 0,4

р1 < 0,001

8,8 ± 0,2
р > 0,2

р1 < 0,001
Примітка:  р – достовірність відмінностей від показників в інтактній групі; р1 – достовірність відмінностей від показників 
у групі «Хронічний стрес».



92 93Інновації в стоматології, № 1, 2025 

показники (зниження МДА на 41,3 %; р1 < 0,001) 
і відновлює антиоксидантний потенціал (підви-
щення каталази на 20,0 %; р1 < 0,01), що приво-
дить до подвоєння АПІ та зменшення активності 
еластази на 14,8 %.

3. Отримані результати підтверджують вира-
жену антиоксидантну та протизапальну ефек-
тивність досліджуваного комплексу препаратів 
і обґрунтовують доцільність його подальшого 
вивчення як перспективного засобу корекції стрес-
індукованих оксидативно-запальних порушень.
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