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ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕКИСНОГО 

ОКСИЛЕНИЯ ЛИПИДОВ У КРЫС В ОНТОГЕНЕЗЕ 

ХУЖАХМЕТОВА Л.К., СЕНТЮРОВА Л.Г., ТЕПЛЫЙ Д.Л. 

РОССИЯ, АСТРАХАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

РОССИЯ, АСТРАХАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Аннотация. В работе представлены наиболее важные показатели перекисного 

окисления липидов в плазме крови и тканях головного мозга у интактных 

животных, при стрессе и после фармакологической коррекции при помощи α –

токоферола, циклоферона и их комбинаций у молодых (10 месяцев) и старых (30 

месяцев) крыс. В качестве модели использовали иммобилизационный стресс 

Полученные результаты свидетельствуют о положительном эффекте на процессы 

перекисного окисления липидов как у молодых крыс, так и старых после 

применения антиоксидантов и иммуномодуляторов. Это касается скорости 

спонтанного перекисного окисления липидов (ПОЛ), скорости 

аскорбатзависимого ПОЛ, количества малонового диальдегида  (МДА). 

Ключевые слова: α –токоферол, циклоферон, перекисное окисление липидов, 

онтогенез, стресс, крысы. 

Abstract. The paper presents the most important indicators of lipid peroxidation in 

plasma and brain tissues in intact animals during stress and after far marmakologiches 

correction using α –tocopherol, cycloferon and their combination in young (10 months) 

and old (30 months) rats. As the model used Immobilization stress. The results indicate 

a positive the effect on the processes of lipid peroxidation as in young rats and old 

after application of antioxidants and immunomodulators. This applies to the speed of 

spontaneous ion of lipid peroxidation (LPO), speed askarruttavista LPO, the quantity of 

malondialdehyde (MDA). 

Keywords: α –tocopherol, cycloferon, lipid peroxidation, ontogeny, stress, rats. 

Введение. Свободнорадикальные процессы в организме с возрастом 

значительно усиливаются [5,7]. При стрессе различного генеза имеет место 
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сходное воздействие [3,4]. Известно, что в головном мозге содержится 

более 40% липидов, в частности за счет полиненасыщенных жирных кислот 

[6]. Поэтому в связи с тем, что создаются условия для повышения 

окислительной деструкции белков и липидов с возрастом, важно 

проследить наиболее важные показатели перекисного окисления липидов. 

Не менее важно изучить влияние фармакологической коррекции на 

процессы ПОЛ в онтогенезе как у интактных животных, так и при стрессе с 

последующей фармакологической корректировкой. 

Целью исследования явилось изучение особенностей ПОЛ в тканях 

головного мозга у крыс разных возрастных групп у интактных животных, 

после иммобилизационного стресса при применении фармакологических 

препаратов. 

Материалы и методы 

В эксперименте было использовано 64 белых беспородных половозрелых 

крыс-самцов (10мес.), средней массой 360,5 гр. и 64 белых беспородных 

старых крыс-самцов (30 мес.), средней массой 352 гр. Животных содержали 

в стандартных условиях вивария при естественном световом освещении и 

свободном доступе к воде и пище. 

В опыте использованы следующие группы: 

1) Интактные крысы (контроль): 10 мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8)  

2) Крысы, получавшие масляный 10% раствор α-токоферол-ацетата per 

os, в течение двух недель, в дозе 0,5 мг на 100 гр. массы тела; 10 мес. 

(n = 8), 30 мес. (n = 8). 

3) Крысы, получавшие циклоферон (Полисан СПб) per os, в течение двух 

недель, в дозе 0,77 мг на 100 гр. массы тела- 10-месячным и 1,19 мг 

на 100 гр. массы тела – 30-месячным; 10 мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8). 

4) Крысы, получавшие совместно 10% масляный раствор α-токоферол-

ацетата (0,5 мг на 100 гр.) и циклоферон per os (0,77 мг. на 100 гр. 

массы тела– 10-месячным и 1,19 мг на 100 гр. массы тела – 30-

месячным) в течение двух недель; 10 мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8). 
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5) Крысы, подвергшиеся иммобилизационному стрессу в пластиковых 

цилиндрах по 1 часу в день в течение двух недель; 10 мес. (n = 8), 30 

мес. (n = 8).   

6) Стрессированные крысы, получавшие предварительно 10% масляный 

раствор α-токоферол-ацетата в тех же дозах в течение двух недель; 10 

мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8).   

7) Стрессированные крысы, получавшие предварительно циклоферон в 

тех же дозах в течение двух недель; 10 мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8).   

8) Стрессированные крысы, получавшие предварительно раствор α-

токоферол-ацетата и циклоферон тех же дозах в течение двух 

недель;10 мес. (n = 8), 30 мес. (n = 8).   

По окончании воздействий на следующий день проводили декапитацию 

животных. 

Определение динамики процессов ПОЛ в гомогенатах тканей головного 

мозга (по методу И.Д. Стальной и Т.Г. Гаришвили (1977) в модификации Е.А. 

Строева и В.Г. Макаровой (1986)) [1,2]. 

Метод основан на реакции одного из конечных продуктов – малонового 

диальдегида (МДА) - с тиобарбитуровой кислотой (ТБК) с образованием 

окрашенного триметинового комплекса с максимумом поглощения при 532 

нм. Экстинкцию всех проб измеряли на спектрофотометре (светофильтр 

зеленый, длина волны 532 нм) в кювете с толщиной слоя 1см. 

Расчет производился по формулам:  

2156,0

62,33)(
)( 21

21





EE
XX  и 

2156,0

2,333
3






E
X , 

где Х1 – скорость спонтанного ПОЛ в гомогенатах, определяемая в нмолях 
образовавшегося МДА в пробе за час инкубации; Х2 – скорость 
аскорбатзависимого неферментативного ПОЛ; Х3 – содержание МДА в исходном 
гомогенате, нмоль; Е1, Е2 и Е3 – экстинкции соответственно первой, второй и 
третьей проб; 3,2 – общий объем исследуемых проб в мл; 2 – объем 
надосадочной жидкости, взятой на определение МДА в мл; 3 – объем проб, 
взятых на фотометрию в мл; 0,156 – коэффициент экстинкции 1 нмоль МДА в 1 мл 
при 532 нм. 
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Единицы измерения в методике определения скорости ПОЛ –нмоль/час, 

для определения уровня МДА – нмоль/500мг ткани. 

Полученные экспериментальные данные обработаны с использованием 

пакета статистических программ Microsoft Excel. Сравнение средних 

показателей производили с помощью стандартных методов вариационной 

статистики. Различия в показателях считались статистически значимыми 

при уровне р < 0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение  

Анализ полученных результатов  у молодых крыс в возрасте 10 месяцев 

приводится в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели динамики процессов ПОЛ в гомогенатах тканей 

головного мозга половозрелых крыс (10 месяцев) 

 
Скорость 
спонтанного ПОЛ 
нмоль/ч 

Скорость АСК-
зависимого ПОЛ 
нмоль/ч 

Количество МДА 
нмоль/500 мг Ткани 

1 Контроль 9,04 +/- 0,4 83,1 +/- 1,2 1,14 +/- 0,09 

2 Токоферол 7,20 +/- 0,4*** 57,2 +/- 2,7*** 0,89 +/- 0,084* 

3 Циклоферон 7,02 +/- 0,09*** 68,3 +/- 2,4*** 0,74 +/- 0,092* 

4 
Токоферол + 
Циклоферон 

4,61 +/- 0,09*** 67,8 +/- 2,6*** 0,80 +/- 0,09* 

5 Стресс 9,97 +/- 0,2* 97,8 +/- 2,2* 1,39 +/- 0,084* 

6 
Стресс + 
Токоферол 

8,31+/- 0,2***,000 75,7 +/- 2,1***000 0,95 +/- 0,09*000 

7 
Стресс + 
Циклоферон 

7,94 +/- 0,4***,00 73,8 +/- 2,0***000 0,89 +/- 0,09*,000 

8 
Стресс + 
Токоферол + 
Циклоферон 

6,83 +/- 0,4*,000 72,0 +/- 2,0***000 0,86 +/- 0,07*000 

Примечание. Статистическая значимость с группой «Контроль»: * - p  < 0,05; ** - p 
< 0,01; *** - p  < 0,001 
Статистическая значимость с группой «Стресс»: 0-p  <  0,05; 00 –p  <  0,01; 000 -   p 
< 0,001 

Показано, что статистически достоверно снижается уровень скорости 

образования спонтанного ПОЛ, скорости аскорбатзависимого ПОЛ, а также 

количества МДА после применения α-токоферола. Использование 

циклоферона позволяет оптимизировать показатели образования 
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спонтанного ПОЛ и количества МДА. Сочетанное применение циклоферона 

и α-токоферола по вышеназванным показателям даёт более выраженный 

положительный эффект. 

Иммобилизационный стресс вызывает значительное повышение скорости 

образования спонтанного ПОЛ, скорости аскорбатзависимого ПОЛ, а также 

количества МДА. Применение α-токоферола и циклоферона в качестве 

регуляторов адаптационных процессов позволяет статистически 

достоверно приблизить значения скорости образования спонтанного ПОЛ и 

скорости аскорбатзависимого ПОЛ к таковым у интактных животных. Менее 

чувствительным оказалось количество МДА. 

 Исследование процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в 

гомогенатах тканей головного мозга старых животных показало (таб. 2), что 

при введении α-токоферол-ацетата скорость спонтанного ПОЛ снижается на 

11,8%, количество МДА уменьшается на 25,6% по сравнению с контрольной 

группой. При введении циклоферона также наблюдается снижение 

скорости спонтанного ПОЛ на 13,9%, количество МДА на 20,3%. 

Таблица 2 – Показатели динамики процессов ПОЛ в гомогенатах тканей 

головного мозга старых крыс (30 месяцев) 

 Скорость спонт. 
ПОЛ нмоль/ч 

Скорость АСК-ПОЛ 
нмоль/ч 

Количество МДА 
нмоль/500 мг ткани 

1 Контроль 11,17+/- 0,3 88,41 +/- 1,8 1,68+/-0,12 

2 Токоферол 9,88 +/- 0,4*** 79,17 +/- 1,9*** 1,25 +/- 0,1*** 

3 Циклоферон 9,62 +/- 0,4*** 82,27 +/- 2,4** 1,34 +/- 0,09** 

4 Токоферол + 
Циклоферон 

8,43 +/- 0,6*** 76,84+/- 2,6*** 1,22 +/- 0,11*** 

5 Стресс 13,61 +/- 0,76*** 99,81 +/- 2,1*** 2,45 +/- 0,24*** 

6 Стресс + 
Токоферол 

10,65+/- 0,5*000 81,87+/-1,9**000 1,52 +/- 0,10*000 

7 Стресс + 
Циклоферон 

8,95+/-0,82***000 76,22+/-2,3***000 1,54 +/- 0,09*000 

8 Стресс + 
Токоферол + 
Циклоферон  

8,21+/-0,57***000 74,08+/-2,2***000 1,49 +/- 0,10*000 

Примечание. Статистическая значимость с группой «Контроль»: * - p  < 0,05; ** - p 
< 0,01; *** - p  < 0,001 
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Статистическая значимость с группой «Стресс»: 0-p  <  0,05; 00 –p  <  0,01; 000 -   p < 
0,001 

Таким образом, сравнение показателей перекисного окисления липидов 

(рис.1,2,3) позволяет рекомендовать для коррекции отрицательного 

влияния стресса применять комбинацию α -токоферола с циклофероном. 
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